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“NESTOR CACERES VELASQUEZ>
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 0773-2025-D-EPG-UANCV/J
Juliaca, 16 de diciembre del 2025

VISTOS:
El expediente N° 7393 presentado por el (la) Bachiller: EDDY CESAR NINA TICONA quien solicita nominacion de jurados, fecha
y hora de sustentacion de tesis, en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez”.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller: EDDY CESAR NINA TICONA con nimero de DNI 43386935 con nimero de matricula 1410151019 ha
solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacion de la Tesis Titulada: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE
LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION
MOQUEGUA 2024 para optar el GRADO de: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de
la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez;

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucion N°1657-2024 -USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucion N°371-2025-USA-EPGIUANCYV, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) Titulada: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024 La misma que
pertenece a la Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y el Director de la Escuela de Posgrado mediante
acta de sorteo de jurado, con registro N° 000534 de fecha: 02 de diciembre del 2025 se nomina jurados.

Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que fa Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de alfo valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J” del articulo 17° del Reglamento General de la Escuela de
Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), TITULADO: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024 del (la) Bach: EDDY CESAR NINA
TICONA, para optar el GRADO de: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, en virtud de
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de la tesis a los siguientes docentes

ordinarios:
Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Segundo miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Asesor : Dr. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla:
Fecha : Lunes, 22 de diciembre del 2025
Hora : 08:00 a.m..
Lugar : Aula N°206 Centro Comercial N° 03 UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - El Director de la Escuela de Posgrado queda encargado del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0371-2025-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 23 de mayo de 2025

VISTOS:

El Expediente N° 2024-0155 de fecha 06 de enero de 2025, el (la) Bach. CESAR EDDY NINA TICONA, con DNI N°
43386935, codigo de matricula N° 1410151019, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion (borrador de
Tesis); INFORME N° 00260-2025-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis)” del 19 de mayo de 2025, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la
Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2024-0155 el (la) Bach. CESAR EDDY NINA TICONA, solicita la revision y aprobacion del Informe
Final de la Investigacion (borrador de Tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE
PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024
Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAGISTER EN
INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitié su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corroboré el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Mgtr. ARNALDO YANA TORRES; y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segiin INFORME N° 00260-2024-Ul-EPG-UANCV y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA
DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RiGIDO EN LA REGION MOQUEGUA
2024 presentado por el (la) Bach. CESAR EDDY NINA TICONA, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

DISTRIBUCION:
DIRECCION EPG, INTERESADO.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 02380-2025-USA-EPG/UANCV

Juliaca, 10 de diciembre de 2025

VISTOS:

El Expediente N° 2025-C-8516 de fecha 28 de noviembre de 2025, el (Ia) Bach. EDDY CESAR NINA TICONA, con DNI
N° 43386935, codigo de matricula N° 1410151019, quien solicita CORRECCION DE NOMBRE en la RESOLUCION
DIRECTORAL N° 01657-2024-USA-EPG/UANCV y RESOLUCION DIRECTORAL N° 0371-2025-USA-EPG/UANCYV del
trabajo de investigacion titulada: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024 Linea de investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, ASESORADO POR EL (A): Dr. ARNALDO YANA TORRES para optar
el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

CONSIDERANDO:

Que, con Expediente N° 2025-C-8516 el (la) Bach. EDDY CESAR NINA TICONA, con DNI N° 43386935 y codigo de
matricula N° 1410151019, quien solicita CORRECCION DE NOMBRE en la RESOLUCION DIRECTORAL N° 01657-
2024-USA-EPG/UANCV y RESOLUCION DIRECTORAL N° 0371-2025-USA-EPGIUANCYV del trabajo de investigacion
titulada: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024 En el que se solicita la correccion del
nombre en los cuales dice CESAR EDDY NINA TICONA debiendo consignarse a partir de la fecha como: EDDY CESAR
NINA TICONA Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de
MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que establece
laLey Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto de la UANCV,
que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

En uso de las afribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “§” del articulo 17 del Reglamento General de la Escuela
de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- ACEPTAR EL (A) CORRECCION DE NOMBRE en la RESOLUCION DIRECTORAL N° 01657-
2024-USA-EPG/UANCV y RESOLUCION DIRECTORAL N° 0371-2025-USA-EPG/UANCV del trabajo de investigacion
titulada: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024 debiendo consignarse a partir de la fecha
como Bach. EDDY CESAR NINA TICONA, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Sk Javier RoarClo Quis; s+
RECTOR {g)
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MOQUEGUA 2024
Datos de autor
Nombres y apellidos EDDY CESAR NINA TICONA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad 43386935
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-1062-057X
Datos de asesor
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad 41414676
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Datos del jurado

Presidente del jurado
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Tipo de documento DNI
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Agencia de financiamiento Sin financiamiento.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo EDDY CESAR NINA TICONA . identificado con DNI
Nro._ 43386935 . en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
X Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REGION MOQUEGUA 2024

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca___ 30 de DICIEMBRE del 2025

/// o

Firmg del Asesor Firma del Estiidiante
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar la influencia del uso
de la ceniza de la semilla de palta para mejorar la calidad de concretos de pavimento rigidos
en la region Moquegua 2024.

La Metodologia que se utilizé un enfoque cuantitativo, experimental, de método
Cientifico, nivel explicativo, tipo de investigacion aplicada, siendo en este caso la
metodologia del disefio por el método ACI para un concreto de 210 kg/cm2. La poblacion
de estudio esta conformada por 54 probetas, para esfuerzos a comprension, que en cada caso
se adiciona 0.5%, 1.0%, 1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0% y 10.0% de cenizas de la semilla de
palta y que fueron realizados las pruebas a los 7, 14 y 28 dias respectivo.

Los resultados obtenidos a los 28 dias del concreto convencional fue 220.50 kg/cm2,
con la incorporacion de las cenizas la semilla de palta de 0.5%, 1.0%,
1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0% y 10.0%, fue de 216.30 kg/cm2, 220.50 kg/cm2, 252.00
kg/cm2, 245.70kg/cm2, 172.20kg/cm2, 159.60kg/cm2, 151.20kg/cm2 y 136.50 kg/cm2
respectivamente.

Tras finalizar la investigacion, parece que la calidad del pavimento rigido mejora
considerablemente con el uso de ceniza de semilla de aguacate, segin los resultados del
laboratorio. Al aumentar la dosis con un 1,3 % de ceniza de semilla de aguacate, los
resultados arrojaron una resistencia a la compresion de 252 kg/cmz2 en 28 dias, lo que sugiere

gue supera la version estandar.

Palabras clave: Concreto, ceniza, palta, pavimento, mezcla, resistencia.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to analyze the influence of using avocado seed
ash to improve the quality of rigid pavement concrete in the Moquegua region in 2024.

The methodology used was gquantitative, experimental, scientific, explanatory,
applied research, in this case using the ACI design methodology for concrete with a strength
of 210 kg/cm2. The study population consisted of 54 test tubes for tensile strength, to which
0.5%, 1.0%, 1.3%, 1.5%, 2.0%, 3.0%, 5.0%, and 10.0% of avocado seed ash was added in
each case. The tests were carried out at 7, 14, and 28 days, respectively.

The results obtained after 28 days for conventional concrete were 220.50 kg/cm?,
with the incorporation of avocado seed ash at 0.5%, 1.0%, 1.3%, 1.5%, 2.0%, 3.0%, 5.0%,
and 10.0%, it was 216.30 kg/cm2, 220.50 kg/cm2, 252.00 kg/cm2, 245.70 kg/cm2, 172.20
kg/cm2, 159.60 kg/cm2, 151.20 kg/cm2, and 136.50 kg/cm2, respectively.

After wrapping up the investigation, it looks like the quality of rigid pavement gets
a real boost by using avocado seed ash, according to what came out of the lab. Ramping up
with the inclusion of 1.3% avocado seed ash, the results nailed down a compressive strength
of 252.00 kg/cm2 within 28 days, which kind of suggests it's outperforming the standard
version.

Keywords: Concrete, ash, avocado, pavement, mixture, resistance.
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INTRODUCCION

Una consideracion importante es que nuestra investigacion se basa en una realidad
defectuosa. Las carreteras de varios paises latinoamericanos, entre ellos el Perd, han
deteriorado su calidad debido al desgaste natural que ha sufrido a lo largo de los afios. El
«enemigo» de un ingeniero de carreteras cambia de un afio a otro. Son varias las razones
que han contribuido a ello. Por ejemplo, filtracion de agua y su impacto directo en la
superficie del estacionamiento solian ser la principal fuente de preocupacion. Las carreteras
se han deteriorado considerablemente debido al tréfico continuo con grandes cargas, lo que
provoca fatiga y deformacion acumulativa; estos componentes han sido sustituidos ahora

por otros peligrosos.

Las empresas son en parte responsables del impacto negativo que tiene la fabricacion
de materiales de construccion en la era contemporanea tiene implicaciones
medioambientales. Esto se debe a que algunos de los recursos utilizados para crear estos
materiales se agotan gradualmente durante el proceso de fabricacion. Ademas, la no
renovabilidad de las materias primas utilizadas para fabricarlos es motivo de gran
preocupacién, al igual que el dafio medioambiental que causan su extraccién y
transformacion. La industria de la construccion hace un uso intensivo de plasticos y
sintéticos, dos productos derivados del petroleo, ya que sus propiedades no pueden
modificarse. Por este motivo, tras su primer uso, muchos materiales rara vez se vuelven a
poner en circulacion. A partir de estos ingredientes basicos se fabrican una amplia gama de
productos acabados. Entre ellos se incluyen aislantes, repelentes al agua, lacas, aglutinantes
y pinturas y barnices de diferentes tipos.

La ciudad de Moqguegua, en Peru, que registra un gran volumen de vehiculos cada

diay carece de una red de carreteras adecuada debido a la ubicacion costera de la region, es
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un ejemplo claro de este problema. Debido a ello, los gobiernos locales tienen que gastar
mucho dinero en mantenimiento, como resultado, Esto ha provocado un descenso en el nivel
de vida de la poblacion y una ralentizacion de la urbanizacién. Los problemas que han estado
afectando a la region pueden atribuirse a una combinacion de un disefio deficiente en
general, un pavimento defectuoso y un uso incorrecto de los materiales de proteccion de los
bordes (juntas).

En laregién de Moquegua hay muchas carreteras de nueva construccién que no estan
asfaltadas. Debido al mal estado de muchas de ellas, los conductores estan sujetos a una
serie de normas, como limites de velocidad y restricciones de peso. Esto encarece el precio
y los materiales necesarios para circular. Sin embargo, hay muchas variables que determinan
las numerosas condiciones meteoroldgicas que pueden afectar a una carretera en invierno,
como el tipo de suelo y su ubicacion, A la hora de organizar los patrones de trafico, este es
un factor importante a tener en cuenta. Si la carretera esta construida con piedra, grava o
tierra arenosa, el sistema de drenaje podra gestionar mejor las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Sin embargo, esto depende del disefio de la carretera. Las zonas en desarrollo,
como las de transporte, negocios y turismo, necesitan una red de carreteras que ofrezca
comodidad, seguridad y salud, independientemente de que estén situadas en un entorno
urbano o rural. Esto debe hacerse para garantizar que las carreteras cumplan su propdésito
inicial de ser funcionales. Es fundamental que las carreteras satisfagan las necesidades del
trafico y de la poblacion en general, y que cumplan con la normativa vigente.

En laregion de Moguegua se encuentra a una altura de 1410 m.s.n.m, Esta conectado
con los departamentos de la Macrorregion Sur por dos importantes carreteras: la Carretera
Binacional llo-Desaguadero, que atraviesa la region de este a oeste, y la Carretera
Panamericana Sur, que recorre el departamento de norte a sur. Su ubicacién en la vertiente

occidental de la cordillera de los Andes, en el sureste del pais, es su caracteristica mas
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destacada. Se encuentra en el centro geografico de la nacion. En este lugar se cruzan la
Carretera Binacional y la Carretera Interoceanica Puno-Moquegua. Del mismo modo, la
carretera Moquegua-Omate facilita el transporte de productos agricolas hacia la costa, ya
que conecta las comunidades del altiplano del departamento (en la cuenca del rio Tambo)
con el resto del departamento.

La carretera Binacional llo — Desaguadero — La Paz Esto ha tenido un impacto
favorable en la capacidad de la zona para importar y exportar productos basicos, en el
turismo en Ameérica Latinay, lo que es mas trascendental, en el florecimiento de las ciudades
del sur de Perd. La ventaja mas notable es la considerable reduccion de los costes de
transporte y del tiempo necesario para desplazarse entre la costa y las tierras altas. Y lo que
es mas importante, esto facilita un mejor intercambio econdémico entre las dos zonas.
Accesible desde la ciudad y el puerto de llo hasta las ciudades septentrionales de Camana y
Matarani, asi como a la ciudad meridional de Tacna a través de la carretera costera.

La actividad econdmica genera un trafico constante que, sumado a la falta de
mantenimiento, desgasta las propiedades mecanicas del pavimento y provoca el deterioro
progresivo de vehiculos que sirven como medio de transporte hacia y dentro del distrito
comercial central de Moquegua. La poblacion estd sufriendo trastornos sociales y
econdmicos a causa de este problema, y el coste de la reparacion de las infraestructuras va

a ser muy elevado.

Actualmente se esta investigando el impacto de la ceniza de semillas de aguacate en
las cualidades compresivas del hormigdn para pavimentos rigidos, como parte de un estudio
sobre los procedimientos mas adecuados para las circunstancias a las que estan expuestos.
El objetivo general del estudio es proponer un disefio revisado con criterios que mejoren las

caracteristicas de las carreteras y, por extension, de la poblacion.
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J. B. Shamsul y M. N. Mazlee han elaborado un estudio cientifico en el que se detallan la
creacion y las propiedades de un material agregado por cemento, cenizas volantes y fibra de
coco. Este estudio ha sido recibido en todo el mundo. El estudio ha sido realizado por varias
personas de la Facultad de Ingenieria de Materiales de la Universidad de Malasia. Segun los
parametros de este estudio, el valor de densidad mas bajo (1735 kg/m3) se obtuvo con la
inclusion del 15 % de fibra de coco. Sin embargo, a diferencia del caso en el que se utilizo
cemento compuesto para el refuerzo, se observaron valores mas bajos de contenido de
humedad (3,64 %) y absorcion de agua (0,79 %). Las pruebas mecanicas demostraron que
el revestimiento que contenia un 9 % de fibra de coco relativa superaba a otros cementos
con valores de resistencia a la compresion mas elevados (58,98 Mpa). De los resultados del
estudio se desprende que los compuestos de fibra de coco verde podrian beneficiarse del uso
de cenizas volantes como ingrediente de refuerzo en lugar de arena y fibra de coco. A medida
gue aumenta la proporcién de fibra de coco, aumentan tanto el modulo de ruptura como la
resistencia a la compresion. EI 9 % en peso es la composicion éptima del material.

Para PRAKASH S, GUNASEKARAN K., KALPANA Priya vy
GANAPATHYRAMASAMY N., en su trabajo de investigacion titulado. Estudio
experimental sobre la sustitucion parcial de arena por agregados ceramicos en la
fabricacién de hormigén con fibras de coco — Departamento de Ingenieria Civil, Tamil
Nadu, India (2019).Concluyo que: Los residuos ceramicos pueden reciclarse y reutilizarse en
la medida de lo posible durante todo el proceso de sustitucién. El uso del nuevo hormigoén en
lugar del 10 %, 20 %, 30 %, 40 % o 50 % del hormigon antiguo redujo la resistencia del
nuevo hormigon.

Aunque es mas razonable sustituir el 40 % del agregado fino utilizado en la produccién de
hormigon, puede ser necesario sustituir hasta el 50 %. Una estrategia posible para reducir el

impacto sobre la ecologia en su conjunto es utilizar cerdmica usada en lugar de arena de rio.
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Al sustituir los residuos ceramicos, las personas pueden reducir sus gastos en la
construccion. Ademas, PRAKASH R., THERMOZHI R., SUDHARSHAN N. vy
SUBRAMANIAN C. publicaron en 2019 una investigacion titulada "Concreto reforzado
con fibra que contiene residuos de cascara de coco, cenizas volantes y fibra de
polipropileno”, publicada en una revista académica revisada por pares y realizada en la

Universidad de Antioquia:

Después de 28 dias, la resistencia a la compresion del hormigén CS al que se le han
afiadido fibras de polipropileno muestra una ligera mejora. La resistencia maxima a la
compresion de la serie CSF es de 36,8 MPay la de la serie CSP es de 40,4 MPa; estos valores
se obtienen afiadiendo un 0,5 % de fibra a la serie correspondiente. La resistencia a la flexion
del hormigdn CS puede aumentarse en un maximo del 3 % y del 22 % cuando se afiade un
0,5 % de fibra de polipropileno a las soluciones CSF, y en la misma proporcién cuando se
afiade a las soluciones CSP, respectivamente. Una excelente alternativa duradera y
respetuosa con el medio ambiente es el hormigon armado, fabricado a partir de fibras
extraidas del coco y cenizas volantes, para el hormigon estructural. A pesar de ello, merecen
una mencién especial el estudio del PASTOR Hary Hernando en la Universidad César
Vallejo de Trujillo, Pert, y la publicacién de su articulo titulado «Efecto de la ceniza de
bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion del hormigon» (tesis de
licenciatura). Llegd a la conclusion de que, una vez finalizadas las pruebas de asentamiento,
se obtuvo un asentamiento de tres pulgadas, lo que se ajustaba al disefio de la mezcla. Por
el contrario, las muestras tratadas con cenizas de bagazo de cafia de azucar a los 28 dias
mostraron una notable disminucion de la resistencia a la compresién cuando se sometieron
a ensayos de compresién comparables. Del mismo modo, en su publicacion cientifica
titulada «La utilizacion de cenizas volantes y aditivos en la produccion de hormigén como

solucién ecoldgica», GODOY, Maria y GANDARA, Carlos abordan este tema. La
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institucion ecuatoriana Universidad Espiritu Santo de Estudios Especializados fue fundada
en 2018.Concluyo que: Afadir aditivos al hormigon puede mejorar su rendimiento
haciéndolo mas deseable, pero hay que tener cuidado de no utilizar mas del 5 % del
contenido de cemento de la mezcla. Se ha demostrado que cuando se sustituye un
determinado porcentaje de hormigon por cenizas de precipitacion electrostatica, la dosis
beneficia tanto al hormigon como al medio ambiente.

El hormigon sera mas resistente que una mezcla comunmente disponible debido a la
sustitucion del 20 % del porcentaje de cemento. Asi HUAQUISTO S., durante la duracion
de su investigacion. “Investigacion sobre el impacto de las cenizas volantes en la resistencia
del hormigon en condiciones climaticas naturales”. El trabajo tiene gran relevancia
cientifica. Campus Altiplano de la Universidad Nacional de Puno, 2015.Concluyo que: Se
necesitan 28 dias para que alcance el hormigdn tiene una mayor resistencia a la compresion
en comparacion con el hormigon ordinario. Para lograrlo, se ajusta la composicion de la
mezcla afiadiendo un 3 % y un 6 %, respectivamente, hasta que la mezcla supera la
resistencia. Se considera bueno un valor medio dentro de este rango. Del mismo modo, las
cenizas representan menos del seis por ciento de la mezcla, lo que reduce la potencia de la
misma. En el ambito local, Marianelly Hernadndez y Royder Rodas dan en el clavo. Su
estudio, titulado: Investigadores de la Universidad César Vallejo de Moyobamba (Pert),
analizaron las propiedades mecénicas del hormigon con ceniza de bagazo de cafia de azicar
afiadida en 2018. Descubrieron que: La mayoria de la gente ya sabe que afiadir ceniza de
cafia de azlcar mejora el rendimiento mecanico del hormigon. En pavimentos de alta
exigencia, el hormigon presenta resistencias a la compresion y a la flexion superiores a F'c
= 210 kg/cmz2, con mayor frecuencia. Esto se debe a las razones ya mencionadas. Después
de siete, catorce y veintiocho dias, la resistencia a la compresidn se situ6 en 173,98 kg/cm?,

202,27 kg/lcm? y 241,88 kg/cm?, aproximadamente. La muestra de referencia presentd

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

valores inferiores a estos. También aparecen Reynaldo ROJAS y Luzbeth BAZAN.
«Analisis del comportamiento mecéanico del hormigon con resistencia especifica f'c = 210
kg/cm2 destinado a pavimentos rigidos, mediante la incorporacién de vidrio reciclado -
Universidad César Vallejo, Moyobamba, Pert (2018)» describe el estudio que examind los
efectos del reciclaje de vidrio en el comportamiento mecanico del hormigén. Tras 28 dias
de ensayos de resistencia a la compresion en las muestras cilindricas, se llegaron a las
siguientes conclusiones: la muestra de control tenia una resistencia a la compresion de
220,29 kg/cm2, mientras que los tubos de ensayo experimentales con diferentes cantidades
de contenido de vidrio reciclado (del 15 % al 35 %, respectivamente) mostraron resistencias
a la compresion de 224,18 kg/cm?, 213,61 kg/cm? y 204,20 kg/cm2. Las muestras mas
eficaces alcanzaron un nivel de adhesion del 15 %. Del mismo modo, Diana PINEDO y
Renzo VACA revisaron el articulo de investigacion publicado en Trujillo en 2018 «Efecto
de la fibra de polipropileno en el comportamiento de la mezcla asfaltica en caliente». Un
colegio independiente peruano actual, César Vallejo-Trujillo, en el afio 2018. Llegaron a la
conclusion de que los componentes convencionales del pavimento pueden recubrirse con
fibra de polipropileno cuando se mezcla asfalto caliente con niveles de cemento asfaltico del
1,4 % al 5,3 % con la fibra. En los experimentos también se utilizaron tubos de ensayo

donados por las siguientes personas.

Los conceptos que sustentan la investigacion constituyen una parte fundamental de
cualquier proceso de investigacion en general. Concretos, tal y como se afirma en estas
opiniones, que hacen hincapié en la realidad segin el ING. ABANTO (2010) manifestd:“La
versatilidad de las numerosas propiedades Utiles del hormigén lo convierten en un material
indispensable para muchos tipos diferentes de proyectos relacionados con la construccion.
Por este motivo, los ingenieros civiles deben poseer un conocimiento profundo de las

propiedades y los componentes del hormigon con el fin de disefiar estructuras de alta
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calidad” (p. 07). ABANTO, (2010) defineal concreto como: Para crear cemento Portland, se
combinan varios materiales. Las cantidades exactas de estos ingredientes, cuando se
mezclan para fabricar cemento, le confieren ciertas propiedades que son las que, en Gltima
instancia, definen la resistencia del material. Con la adicidn de agua, este tipo de cemento
reacciona, uniendo los diferentes componentes para formar una mezcla heterogénea. (pg.11)
La mezcla de cemento Portland u otro cemento hidraulico se compone de aridos finos, aridos
gruesos y agua, con o sin aditivos», establece la Normativa Nacional de Edificacion E-060
(2016, pagina 451) en relacion con la composicion del cemento hidraulico. Esto es asi
independientemente de la presencia o ausencia de productos quimicos. Segun VILLEGAS
(2008), un pavimento se define como: “Se trata de una construccion multicapa disefiada para
soportar las tensiones que ejercen los vehiculos en movimiento. Con el fin de proporcionar
resistencia y, lo que es mas importante, seguridad y comodidad en el trafico, estas tensiones
se disipan directamente a las diferentes capas, incluyendo la subbase, la base y la capa de
rodadura.” (p.114) EIl pavimento se construye para cubrir las capas inferiores que sirven de
cimentacion, formando una capa fina y teniendo en cuenta el &ngulo en el que se ha disefiado
el suelo para aplicar capas adicionales de material. Otra forma de describirlo es decir que
ayuda a transportar personas, vehiculos y mercancias. Por lo tanto, debe cumplir las normas
de disefio vigentes en cada pais. (TRUJILLO, 2013, p.04)

Su clasificacion se basa en si son rigidos o flexibles. La principal diferencia entre

ellos es como se distribuyen segun su uso previsto. (TRUJILLO, 2013, p.06).

MELUS, (2018) menciona que: Cada una de las capas del pavimento esta formada por una
combinaciéon de componentes o por un solo tipo de material. Los aridos, los suelos, los
conglomerados y los ligantes a base de hidrocarburos forman parte de esta categoria. En
tercer lugar, el resto de materiales complejos estan compuestos por aridos y ligantes a base

de hidrocarburos. A diferencia de la estabilizacion del suelo, que utiliza tierra junto con un
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aglutinante o conglomerado, las capas granulares estan compuestas Gnicamente por aridos,

etc. (p.23).

Las caracteristicas de una capa vendran definidas por las cualidades de los
componentes clave que la conforman. Esto es obvio. No es necesario profundizar mas en la
investigacion de estos componentes basicos. Este capitulo (p. 23) sigue al anterior, que
trataba sobre las cualidades de los suelos, y analiza los aspectos de los aridos, los ligantes
y los ligantes hidrocarburos. Como sefiala CESPEDES (2002), existen varios criterios y
perspectivas que se utilizan para la categorizacion de los pavimentos, lo que dificulta la
definicion de una clasificacion unificada en la actualidad. Cabe mencionar que la
categorizacion de los pavimentos se basa en muchas fuentes, entre ellas CESPEDES (2002).
En términos sencillos, un pavimento es cualquier superficie preparada de forma
convencional y separada de las capas superiores, destinada a proporcionar un entorno
seguro y confortable, especialmente para el transporte de automdviles, personas y otros
vehiculos. (p.31).

Pavimentos flexibles afirma ECHEVARRIA, (2018) menciona: “La estructura tipica
de los componentes del edificio es que tiene muchas capas de asfalto, con material agregado
y bituminoso vertido sobre capas granulares bien compactadas. Por el contrario, el
hormigon hidraulico y otros componentes de alta calidad como aglutinantes, arena y, lo que
es mas importante, material granular constituyen la mayor parte de los pavimentos rigidos.
El siguiente paso es apilar estos componentes.

La eficacia y durabilidad del pavimento se demuestran mediante la gran elasticidad
y resistencia mecanica del hormigén frente a las fuerzas que se ejercen sobre él. Cabe
recordar que este pavimento esta compuesto por numerosas capas, que se analizaran en los

apartados siguientes. (Sanchez, 2002, p.15).
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Tabla 1

Relacion entre roturas

Relacion entre las roturas de pavimento y el coeficiente de seguridad

Coeficiente de seguridad Numero de repeticiones del
esfuerzonecesarias para
producir rotura.

1.3 1500
1.4 3600
1.5 8200
1.6 15500
1.7 27000
1.8 42000
1.9 64000
2.0 0 mas
de 2 Infinito

Nota: Céspedes

Al someter el elemento a una secuencia de presiones opuestas, mediante el ensayo de
aguante a la compresioén, se puede determinar la resistencia de un elemento a un volumen
determinado. Una posible definicion de tension es el proceso mecanico o fisico que debe
soportar un ser vivo para obtener fuerzas, la propia tension (CABRERA,2012, p.23). Asi
mismo, CIVILGEEKS, Las mezclas de hormigdn que se comprimen para cumplir los
requisitos de disefio de un edificio o proyecto se dice que tienen «resistencia a la
compresion» porque tienen varias propiedades mecanicas y de durabilidad. Al disefiar y
construir estructuras que estaran sometidas a la intemperie, los ingenieros suelen tener en
cuenta esta resistencia como indicador de rendimiento. Esta resistencia es esencial para los
ingenieros a la hora de disefiar diversos tipos de construcciones. Una forma de averiguar
cuanto estrés puede soportar el hormigon es realizar un ensayo de flexion. Otro nombre para
ello es la resistencia del hormigon a la flexion. Las vigas de un edificio suelen reforzarse
con este material porque cumple las normas necesarias. Las vigas deben tener una luz

minima tres veces mayor que su grosor para cumplir la normativa vigente. Las vigas que
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incluyen su seccion transversal se someten a esta prueba de resistencia en un entorno de
laboratorio controlado para garantizar que se cumplen estos requisitos. La resistencia a la
flexion se define como el mddulo de ruptura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa)
segun los protocolos de ensayo de la ATSM. El procedimiento sigue la norma ASTM C78
(carga puntual en un tercio) o la norma ASTM C293 (carga puntual en la mitad). Sin
embargo, el modo de ruptura representa entre el 10 % y el 20 % de la resistencia a la
compresion y esta estrechamente relacionado con las dimensiones del material seco utilizado
en el experimento. EI moédulo de ruptura, que se define por la viga cargada en el punto medio,
puede alcanzar en momentos hasta un quince por ciento, mientras que la viga del tercer
punto determina esta conclusion. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS,
2008). El proceso de combustion de materiales inorganicos (como madera, basura, etc.) deja
un residuo pulverulento que puede verse como ceniza, pero en algunos casos también se
libera al aire en forma de humo. Tenga en cuenta que los materiales inorganicos se
descomponen en cenizas cuando se queman. Para proporcionar un analisis mas profundo de
cada componente, se recogen cenizas de una variedad de minerales no combustibles. El

objetivo de este exhaustivo proceso es extraer las cenizas de estos minerales.

La siguiente pregunta general sirvido de base para esta investigacion: ¢Coémo
cambiarian los pavimentos de la regién de Moquegua en 2024 si se incluyera ceniza de
semillas de aguacate? A continuacion, se plantean algunas cuestiones especificas: Al disefiar
mezclas de hormigdn para pavimentos duros en la region de Moquegua en 2024, ;qué
proporciones de materiales se deberian utilizar, teniendo en cuenta la ceniza de semillas de
aguacate? ;Podrian decirme como se ven afectadas las propiedades mecanicas del hormigén
cuando se utilizan diferentes cantidades de ceniza de semilla de aguacate en lugar de
cemento? Pregunta adicional: en la regién de Moquegua en el afio 2024, ;cémo se compara

la relacion coste-beneficio del hormigon ordinario con la del hormigdn que incorpora ceniza
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de semilla de aguacate? Una cuestion importante que hay que tener en cuenta es la
justificacion de este estudio, cuyo objetivo es encontrar una alternativa mas ecologica
mediante la utilizacion de materiales organicos con propiedades aglutinantes; en este caso,
se podria considerar el aguacate, que abunda en la region de Moguegua. Un pavimento con
una obstinacién a la compresion de 210 kg/cmz? seria el resultado de mezclar semillas de
aguacate con hormigon. La mezcla seria rigida, cumpliendo al mismo tiempo los requisitos
mecanicos establecidos por la normativa. Ademas, contribuye a aprovechar la ceniza de
semillas de aguacate, que suele desperdiciarse y quemarse debido a la elevada produccion
de aguacates. Este es un resultado adicional que se puede obtener utilizando la ceniza de
semillas de aguacate. También cabe destacar que el pavimento de la region de Moquegua es
insuficiente o esta deteriorado de forma permanente debido al periodo histérico en el que se
construyd. El pavimento se encuentra en su estado actual debido a ambos factores. En este
estudio, queremos mejorar el hormigon incluyendo semillas de aguacate como ingrediente
principal. El subproducto del producto, la ceniza, es bien conocido por su capacidad para
mejorar significativamente la homogeneidad y durabilidad del hormigén. Podremos
confirmar esta afirmacién una vez que lleguemos a Moquegua. Construccion de aceras de
hormigon utilizando materiales no tradicionales encontrados en la zona de Moquegua, como
la ceniza de semillas de aguacate, ain no ha sido objeto de ningin estudio. Los
investigadores no se muestran muy entusiastas a la hora de investigar nuevos materiales que
puedan utilizarse en el hormigén, ya que los productores de hormigdn convencionales de la
provincia son los que lideran esta iniciativa. EI motivo es que el estudio esté siendo realizado
por empresas tradicionales de hormigdn. Los resultados de este nuevo estudio tienen
implicaciones para el area de la innovacion tecnoldgica y aportan conocimientos relevantes
para el tema en su conjunto. La recopilacién de esta informacion contribuiria a los esfuerzos

de preservacion del medio ambiente y reduccion de la contaminacion, ya que la industria
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cementera es una fuente importante de estos contaminantes. La investigacion marca la
diferencia en este ambito especifico. Por ello, el uso de cenizas de semillas de aguacate
facilita el uso de recursos renovables que no contribuyen a la contaminacion. El estudio
también tiene como objetivo proporcionar informacion sobre el uso de materiales sintéticos
ligeros en el cemento, lo que constituye un objetivo adicional. Segun los resultados del
estudio, la ceniza de semillas de aguacate, una alternativa al cemento, podria mejorar las
propiedades mecanicas del hormigon. Este es otro aspecto interesante que revelarad la

investigacién mencionada anteriormente.

El motivo que impulso este estudio fue averiguar si seria util afiadir ceniza de
semillas de aguacate al hormigon para pavimento rigido en la region de Moguegua en 2024
mejoraria sus propiedades mecanicas. Las hipotesis especificas eran que los materiales
utilizados en las mezclas seguirian las directrices de la norma ACI 211.1, que afadir
diferentes porcentajes de ceniza de semilla de aguacate al hormigén tendria un efecto
positivo en sus propiedades mecanicas y que habria una buena relacion coste-beneficio al
comparar En la region de Moquegua, se utilizé ceniza de semillas de aguacate para fabricar
hormigon en lugar del hormigon convencional. La investigacion tenia como objetivos
generales los siguientes: (a) determinar la eficacia de un pavimento rigido reforzado con
semillas de aguacate en la region de Moquegua; (b) determinar la proporcién ideal de ceniza
de semillas de aguacate y cemento en una mezcla de hormigon (210 kg/cm2); (c) realizar
los calculos necesarios; y (d) los costes relativos de las dos mezclas. Por ultimo, los objetivos

generales del estudio son una parte fundamental.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Andlisis de la situacion problematica

La produccién de cemento, como cualquier otro proceso industrial, implica una
amplia gama de factores que pueden contribuir a la contaminacion ambiental. La piedra
caliza se extrae del suelo en una cantera, lo que provoca la erosion del suelo y dafia las
fuentes de agua locales y otros recursos naturales. El linaje de la materia prima es el
primer paso del proceso y también el inicio de la fase nociva. Otros factores que
contribuyen a las condiciones medioambientales son los procesos de transporte y
trituracion. Debido al polvo que se libera cuando se tritura el material, cualquier persona
que viva en las proximidades de la zona puede sufrir problemas respiratorios. Una fina
capa de polvo puede cubrir los cultivos cercanos, dificultando, si no imposibilitando, la
cosecha de dichos cultivos en el momento adecuado. (Villalonga, Tenemos que
solucionar el problema de la industria cementera y el de la contaminacion atmosférica
al mismo tiempo, 2007).

Para que los hornos puedan realizar su funcién, que consiste en calentar
materiales a temperaturas muy elevadas, se necesita una gran cantidad de energia
durante todo el proceso de trituracion. Por no mencionar que apagar los hornos

interrumpiria por completo la produccion (Rodgers, La gran fuente de emisiones de
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dioxido de carbono que estd en todas partes y que quiza no conocia, 2018). Los
subproductos mas nocivos de este proceso, que consiste en calcinar el material, son
gases toxicos para los seres vivos, como los 6xidos de azufre, los dxidos de nitrégeno y
el dioxido de carbono (Hoyos Barreto, Jimenez Correa, Ortiz Mufioz, & Montes de
Correa, 2008).

Una gran cantidad de semillas de aguacate terminan en los vertederos, lo que
aumenta los ya elevados niveles de contaminacion. Cuartas (2011) la afirmacion
sostiene que los aguacates necesitan mucha agua para alcanzar un nivel de madurez en
el que sean seguros para el consumo. Ademas, se comercializa en todo el mundo y se
produce en masa en América Latina. El resultado es un mayor porcentaje de semillas
que terminan en la basura, ya que la demanda se ha disparado (Atehortua Hurtado,

Alvaro Velez , & Monsalve Tébon , 2019).

1.2 Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general
¢Cual es la influencia del uso de la ceniza de la semilla de palta para mejorar la

calidad de concretos de pavimento rigido en la Region Moquegua 2024?
1.2.2. Preguntas especificas

PE1 ;Cudles son las proporciones de materiales segun disefio de mezclas de
concretos para pavimento rigido y con adicion de ceniza de la semilla

de palta en la region de Moquegua 2024?

PE2 ;De qué manera incide la aplicacion de ceniza de la semilla de palta en la
resistencia a compresion del pavimento rigido en la region de Moquegua

20247

PE3 ¢Cual es la relacién costo — beneficio entre el concreto convencional y el

concreto con adiccion de la ceniza de la semilla de palta en la region
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Moquegua 2024?
1.3 Justificacion del estudio

Este producto ecoldgico no solo tiene multiples usos, por el contrario, tiene dos
atributos muy importantes desde el punto de vista econémico y medioambiental. Dado
que nuestro objetivo es mejorar o modificar las propiedades fisicas del hormigén, esto
resultara muy atil. Ademas, es facil de manejar, por lo que cualquiera puede utilizarlo.

“Se cree que se estan dando mas importancia a otras consideraciones antes de
llegar a un sistema agricola totalmente ecoldgico. Entre ellas, cabe mencionar la
posibilidad de beneficios econémicos para los agricultores, la economia local podria
recibir un impulso y también mejoraria la situacion social y econdmica de los
trabajadores. Es importante destacar que esto sugiere que los agricultores deberian
esperar un aumento potencial de los beneficios que obtienen con la venta de este
producto.

La mayor parte de los productores mas importantes de esta fruta se encuentran
en los departamentos de Lambayeque, Limay La Libertad. Aproveche esta fruta, debido
a que se utiliza ampliamente en muchas industrias farmacéuticas, cosméticas y textiles
diferentes (cromos, 2019). Las acciones mencionadas se realizan utilizando la piel o el
contenido de la fruta; sin embargo, la semilla, llamada «pepa», se desecha sin volver a
utilizarse (legiscomex.com, 2021).

Para transformar el material basico —en este caso, la semilla del aguacate— se
requieren procesos de descomposicion especificos. Con el fin de que la semilla sea mas
atil en el hormigon, estos procesos la muelen hasta convertirla en polvo. Teniendo en
cuenta las medidas adecuadas, la empresa fabricante se beneficiara de ello, ya que el
hormigdén sera algo méas barato y tendrd una mayor resistencia en cuanto a sus

propiedades.
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JPor qué...? / tedrico
Encontrar un sustituto que mejore las propiedades del hormigon y que, al

mismo tiempo, utilice menos recursos contaminantes es fundamental para el distrito de

Moquegua.
JPara qué...? / practico

Es factible aumentar el uso de materias primas no estandar en el hormigény,

al mismo tiempo, mejorar su resistencia.
.Como...? / metodologico

Ofrecer a los residentes locales y a las empresas constructoras otra opcién de
respaldo financiero seria una buena medida.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Analizar la influencia del uso de la ceniza de la semilla de palta para mejorar la
calidad de concretos de pavimento rigido en la region Moquegua 2024
1.4.2 Objetivos especificos
OEL1 Establecer las proporciones de materiales segun disefio de mezclas de
concretos para pavimento rigido y con adiccion de ceniza de la semilla de
palta en la region Moquegua 2024.

OE2 Determinar la manera en que incide la aplicacion de ceniza de la semilla de
palta en porcentajes variables sobre las propiedades mecanicas del
concreto el cambio del cemento por ceniza de palta.

OE3 Determinar la relacién costo — beneficio entre el concreto convencional y el
concreto con adicion de ceniza de la semilla de palta en la region

Moquegua 2024.
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1.5 Importanciay alcance de la investigacion

El disefio experimental, el nivel de explicacién y el método de enfoque
cuantitativo desempefian un papel importante.
1.6 Limitacionesy delimitaciones de la investigacion

Debo mencionar que el origen de la materia prima organica y su estado natural
pueden afectar a la composicion de la ceniza de semillas de aguacate. Tanto en el
hormigdén hiumedo como en el seco, esto puede influir en la capacidad de la ceniza para
mejorar las cualidades fisicas y mecéanicas del material. Esta es una de las limitaciones
que hay que tener en cuenta. En consonancia con lo anterior, cabe destacar que la ciudad
de Moquegua solo puede consumir una pequerfia cantidad de este producto debido a su
elevada tasa de exportacion.
La presenta investigacion se realizara en la ciudad de Moquegua.

1.7 Hipdtesis
1.7.1 Hipétesis general

La influencia del uso de la ceniza de la semilla de palta para mejorar la
calidad de concretos de pavimento rigido en la regiébn Moquegua 2024,

mejorara de forma regular las propiedades mecanicas.
1.7.2 Hipdtesis especificas

HEL. Las proporciones de materiales segun disefio de mezclas de concretos
para pavimento rigido y con adicion de ceniza de la semilla de palta
en la region Moquegua 2024, se daré de acuerdo a los lineamientos
del ACI 211.1
HE2. La manera en que incide la aplicacion de ceniza de la semilla de palta
mejora positivamente la resistencia a compresion del pavimento rigido en

la region Moquegua 2024.
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HE3. La relacion costo — beneficio entre el concreto convencional y el
concreto con adicion de ceniza de la semilla de palta en la region
Moquegua 2024, sera directa puesto que el empleo de ceniza
disminuira el empleo de cemento.
1.8 Variables e indicadores

1.8.1 Conceptualizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Un material puzolanico que  Determinar a partir de las
VARIABLE contiene mucho silicio es la  propiedades aglomerantes
INDEPENDIENTE ceniza procedente de las que tiene la ceniza de la
semillas del aguacate. semilla de la palta la mezcla
Cenizade lasemillade Cuando se quema Optima para mejorar la
la palta. adecuadamente a resistencia del concreto.

temperaturas entre 350 y
600 grados centigrados, el
material molido se vuelve
muy puzolanico
De acuerdo con las normas

VARIABLE Estas caracteristicas del establecidas por la Politica
DEPENDIENTE hormigon lo hacen ideal Nacional de Transporte
para su uso en la fabricacion (NTP), se llevé a cabo una
de pavimentos rigidos. serie de pruebas con los
Resistencia del Ciertas condiciones pueden  aridos de la cantera para
concreto 210 kg/cm2 requerir una modificacion determinar la composicion de
de las especificaciones de la mezcla que proporcionaria
estos pavimentos (NORMA las propiedades deseadas al
ASTM C-36) mezclar la cantidad

especificada de ceniza de
semillas de aguacate con el
cemento, han sido sometidos
a esfuerzos a compresion y
flexion.
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1.8.2. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES ESCALAS
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Un material Determinar a Andlisis Agregado continua
VARIABLE puzoléanico que partir de las Granulométrico Grueso
INDEPENDIENTE contiene mucho  propiedades por tamizado
silicio es la aglomerantes que Agregado fino
Ceniza de la semilla  ceniza tiene lacenizade  Disefio de
de la palta procedente de la semilla de la mezcla Cemento
las semillas del palta la mezcla afladiendo la
aguacate. En Optima para ceniza de la
condiciones mejorar la semilla de la
controladas, al resistencia del palta
quemar el concreto.
material molido
a temperaturas
entre 350 y 600
grados
centigrados, se
vuelve muy
puzolanico
Estas Los aridos de Resistencia a Esfuerzo a
VARIABLE caracteristicas cantera se compresion en compresion
DEPENDIENTE del hormigén lo  sometieronauna  los testigos
hacen ideal para  serie de ensayos cilindricos.
su uso en la destinados a
Resistencia del fabricacion de determinar la Continua
concreto 210 pavimentos composicion de Médulo de
kg/cm2 rigidos. Ciertas la mezcla que, rotura
condiciones tras la adicion de
pueden requerir  la cantidad

una
modificacién de
las
especificaciones
de estos
pavimentos.
(NORMA
ASTM C-36)

especificada de
ceniza de semilla
de aguacate al
cemento, se veia
afectada por
esfuerzos de
compresiony
flexion, de
conformidad con
las normas
establecidas por
el Panel Técnico
Nacional (NTP).

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO 11

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1  Anivel internacional
La investigacion se llevo a cabo basdndose en conocimientos previos, que tuvieron
en cuenta informacion contextual a nivel mundial. «Resistencia a la compresion de
cilindros de hormigon reforzados con fibra de cafiamo» fue el tema de la investigacion
realizada por Yusely et al. (2020). donde investigé la posibilidad de reforzar cilindros de
hormigon afiadiendo fibras de cafiamo. En su estudio experimental y practico, probo
diecisiete muestras de hormigén con diferentes concentraciones de proteina de cafiamo
(0,03%, 0,1 % y 1 %). Tras afiadir la cantidad de fibras de cafiamo recomendada a lo largo
de la prueba, se comprobd que la resistencia del material habia mejorado, segin los
resultados favorables de la prueba de resistencia. Se determino la resistencia del hormigén
hidraulico (f'c) en una investigacion realizada por Martinez Galeano (2020) en la que se
examinaron dos materiales cementosos adicionales, a saber, la cascara de arroz (rha) y las
malas hierbas activadas térmicamente. Esta idea surgi6 del deseo de encontrar un uso para
las abundantes malas hierbas y cascara de arroz de Magdalena como suplente del cemento.
Los resultados de un experimento demostraron que el uso de malas hierbas calcinadas en
lugar del 15 % del cemento aumentaba la resistencia del hormigén en un 27 % en

comparacion con el cemento estandar. Parece que la prueba fue fructifera.
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Esto condujo a la siguiente conclusion: “Evaluacion de la firmeza a la compresion
en mezclas de hormigdn modificadas con cenizas volantes de Termopaipa”. Esto se incluye
en la tesis de Moreno, Ospina y Rodriguez (2019). Esta investigacion tiene como objetivo
descubrir qué tipo de firmezas se pueden obtener utilizando cenizas volantes procedentes
de tubos térmicos. Una vez completada segun lo previsto, esta estructura cumple todos los
requisitos establecidos por la ACI y la ASTM. Los cilindros de hormigdn se fabricaron
siguiendo estos procedimientos: doce serviran como referencia y treinta se distribuyeron
de la siguiente manera: diez por ciento, veinte por ciento, veinticinco por ciento y treinta
por ciento. A los siete, veintiocho, cincuenta y seis y setenta y dos dias, respectivamente,
estos porcentajes se enviardn al laboratorio para investigar su resistencia. Dado que el
cemento y las cenizas de tubos térmicos contienen compuestos diferentes, es posible que
no se mezclen completamente, lo que podria dar lugar a una variacién indeseable. Esto es
demostrable. Se dispone de resultados que muestran que este hormigdn puede fabricarse
con éxito utilizando cantidades de cenizas que oscilan entre el 2 % y el 10 %. Se podria
decir lo mismo de Galvis y Rodriguez (2022). El trabajo, titulado "Cuantificacion de la
disminucion de la resistencia a la compresion del hormigon f'c=215 kg/cm? cuando se
utilizan aridos rocosos (Cantera La Roca y Arenero Dubéi) de Boyacd como reemplazo
total de aridos de rio (Arenero Chicamocha SAS) que se encuentran habitualmente en el
area metropolitana de Bucaramanga", recalca este punto. La investigacion sobre cémo los
aridos afectan a la resistencia a la compresion del hormigon llevé a la conclusion de que la
resistencia se reduce significativamente (la tesis). A lo largo de su investigacion, trat6 de
determinar en qué medida se reduciria la resistencia si se utilizara un arido comercial en
lugar del arido fluvial que se emplea habitualmente. Para ello, se sometieron los aridos a
diversas pruebas para determinar sus caracteristicas. A partir de esta informacion, se

prepar6 la combinacion y se coloco en tubos de ensayo aproximadamente 3, 7, 14 y 28 dias
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después del inicio del proceso de curado. Las pruebas revelaron que el agregado comercial
no cumplia con los requisitos especificados y tenia una resistencia muy reducida. Segun
los resultados, la inclusion de roca en la mezcla de hormigon disminuyd su trabajabilidad
y su calidad. Segun los resultados, la inclusion de roca en la mezcla de hormigon disminuy6
su trabajabilidad y su calidad.

Consiguientemente se tiene a Santos Feria (2021) que indago el “Uso de materiales
reciclables en la produccion de hormigén hidraulico” Si se modificara un determinado
porcentaje del agregado, se analizaria como los elementos reciclables podrian influir en la
resistencia del agregado. Para completar mi estudio descriptivo, me aseguré de recopilar
todos los datos relevantes sobre materiales ecoldgicos. Con el fin de mejorar las cualidades
de las muestras, se determind que estas no alcanzaban la resistencia estructural del
hormigén. Sin embargo, si que descubrimos que estas muestras podrian ser Utiles para otros
proyectos a menor escala. Asimismo, tenemos a Castillo Solano (2020) con el “Anélisis
comparativo de la resistencia a la compresién del concreto en las mezclas empleadas en el
proyecto urbanistico Estacion de la Alejandria, en el municipio de Paipa, Boyacd” Para
averiguarlo, los ingenieros crean muestras de hormigdn adaptadas a determinados tipos de
edificios y luego las prueban en condiciones reales para ver cdmo se comportan. Mi trabajo
consiste en combinar los distintos productos quimicos necesarios para elaborar las
muestras que utilizo en la investigacién experimental que estoy llevando a cabo. Al
profundizar en este tema, me he dado cuenta de que la estructura a la que se va a exponer
el hormigon determina en dltima instancia el aditivo o la mezcla que se utiliza en su

composicion.

2.1.2  Anivel nacional
Donde Vasquez y Girdn (2019). En su tesis: “Un estudio que compara la resistencia

del hormigon con y sin vidrio en polvo™. El objetivo del experimento es examinar y evaluar

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

el efecto de afiadir diferentes cantidades de vidrio a la resistencia del hormigon. Dado que
el objetivo de afadir vidrio a una combinacién tradicional es reforzar la mezcla, la
investigacion ofrece un método practico para lograrlo. Las investigaciones experimentales
sobre los aridos permitieron la produccion de hormigon experimental y estandar. El
objetivo del experimento era observar qué ocurria tras 7, 14 y 28 dias al afiadir hormigon
con un 4 %, un 6 % y un 8 % de vidrio. La preparacion y la simplicidad de la mezcla se
ven afectadas por las muestras que incluyen vidrio. La resistencia aumenta al aumentar la
cantidad de vidrio, lo que se puede observar simultaneamente. Las pruebas experimentales
sugieren que afadir vidrio en polvo al material mejora su resistencia, lo que lo convierte
en un mejor material de construccién. También se informa de lo siguiente: «Estudio
comparativo de las propiedades fisico-mecéanicas del hormigdn con resistencias F'c = 210,
280 y 350 kg/cm2 utilizando cascara de huevo como sustituto parcial del material
cementoso». Hay tres aspectos que juegan a su favor. Ademas, en este contexto, se hace
referencia a Castro y Alfaro (2019). El objetivo de este estudio era examinar las similitudes
y diferencias entre el hormigon tradicional y el hormigén elaborado con céascara de huevo
como cemento, utilizando valores F'c de 210, 280 y 350 kg/cm2, respectivamente. Les
interesaba ver como se comportaban las dos variedades de hormigon en comparacién. Se
realizaron muestras circulares sustituyendo el 1,5 %, el 20 %y el 2 % de la cantidad inicial
en este estudio experimental. Segun los estudios, la cascara de huevo, cuando se utiliza en
lugar del cemento, puede aumentar la resistencia del material y proporcionar mejores
resultados con una tasa de sustitucién del 15 % y una tasa de adicién del 2 %. Las cascaras
de huevo resultan ser un material de construccion resistente. Y si consultan la tesis de Mera
y Saavedra (2021) titulada "Aplicacién de la ceniza de cascara de maiz como alternativa
sostenible para mejorar la resistencia a la compresion del hormigon simple: el caso de

Bellavista, 2020", esto es cierto. Para averiguar cudnto vale realmente la ceniza de cascara
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de maiz, los cientificos sometieron muestras de hormigén a una serie de pruebas de
resistencia. La investigacion experimental ha utilizado la ceniza previamente divulgada
para comparar la mezcla habitual con el elemento no estandar. La muestra se elaborara
utilizando treinta y seis tubos de ensayo de hormigon liso de quince por treinta pulgadas.
Un total de nueve tubos de ensayo no contendran ceniza de cascara de maiz, mientras que
los otros tres contendran un 7 %, un 10 % y un 15 % del material. A continuacion, las
muestras se someteran a nuevas pruebas de compresion 7, 14 y 28 dias después de la
primera prueba. No se aprecia ninguna mejora en la resistencia con respecto a la
combinacion estandar cuando se afiade ceniza en porcentajes superiores al 7 %. En otras
palabras, se puede aumentar la resistencia disminuyendo la cantidad de ceniza.

Sin embargo, asimismo se tiene la tesis de Vilchez Vela, y otros (2019), nombrada:
“En 2019, la actividad constructora en el barrio Villa Maria del Triunfo requirié el
desarrollo de mezclas de hormigén que incluyeran fibras secas de maiz”. El objetivo
principal del estudio era desarrollar un disefio de mezcla utilizando fibras de maiz secas
para mejorar el comportamiento de sedimentacion y aumentar la resiliencia del material.
Para alcanzar el objetivo del estudio, se procedio de la siguiente manera. Una vez creadas
las cinco muestras, se compar6 su resistencia con la de las demas muestras, ya que se
trataba de una investigacion cuantitativa. En la primera muestra se utilizd un disefio
convencional. La segunda y tercera muestras se complementaron con un 0,5 % y un 1 %
de fibra de cascara de maiz, respectivamente. Las muestras cuarta y quinta se prepararon
de forma similar a las anteriores, con la adicion de 50 cc de aditivo superplastificante.

Los resultados mostraron que la resistencia de la combinacion aumentaba con la
adicion del superplastificante, Por el contrario, la intensidad de la combinacion disminuyé
al afiadir fibras de maiz himedas. Se observé que tanto el aditivo como las fibras

contribuian al incremento de la resistencia media, que era una mejora pequefia pero
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apreciable. Esto se demostro al doblar las fibras. En ambos casos, la traccion se redujo
notablemente. Por ultimo, Al incorporar fibras secas de hoja de maiz a un material,
generalmente se reduce su resistencia a la compresion, la traccion y la flexion. ¢La razon?
Las particulas quedan menos adheridas después de mezclarlas. Parece que este resultado
coincide con la tesis de Angulo Zavaleta (2019): «Influencia de la adicion de 2%, 3% y
5% de cenizas volantes en las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento en
Cajamarca, 2019». Es habitual que los materiales presenten una reduccion de la resistencia
a la compresion, a la traccion y a la flexion tras afadirles fibras secas de cascara de maiz.
Esto permitiria comparar dos tipos de hormigén, uno con cenizas volantes y otro sin ellas,
y determinar qué ensayos son necesarios para cada uno. El objetivo de este proyecto es
recopilar datos de la instalacidn de ensayo y presentarlos en una tabla. Dado que el objetivo
de este proyecto es recopilar datos, puede clasificarse como cuantitativo. Los resultados se
obtuvieron analizando primero las diferentes cantidades de cenizas volantes empleadas y,
a continuacién, utilizando los ensayos para realizar la comparacion adecuada. Afiadir un 2
% de cenizas volantes no altera significativamente las caracteristicas fisicas y mecanicas;
sin embargo, afiadir un 3 % o un 5 % de cenizas volantes tiende a disminuir estas
cualidades. En ultima instancia, esta fue la decisién que se tomd. Quispe Fajardo, y
otros(2020) con su investigacion titulada: “Evaluacion de la resistencia del concreto con
F’c =210 kg/cm?, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por una mezcla de céscara de
huevo y cal, en Nuevo Chimbote, Ancash — 2020, Para obtener una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2, utilizaremos céscaras de huevo como sustituto del cemento en
un 25 % vy cal en un 15 %. Para alcanzar la resistencia necesaria, calcularemos la cantidad
exacta de cal y cascaras de huevo que se debe utilizar. Este proyecto tuvo un caracter
experimental, ya que se utilizd una amplia gama de sonidos. Para compararlos con el

hormigdn normal, el 15 % de las muestras estaban compuestas por cascara de huevo y el
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25 % por cal. Observamos los resultados obtenidos al romper de nuevo las muestras de
ensayo 7, 14 y 28 dias después de la rotura inicial. Los resultados mostraron que la mezcla
de céscara de huevo y cal tenia una resistencia menor que el hormigon normal. A diferencia
de la combinacién del 15 %, que dio como resultado una resistencia mayor que la del
hormigon normal, esto solo fue cierto cuando se utiliz6 un sustituto del 25 %, el campo de
la construccidn tiene una opcion extra, y todo se debe a que la prueba de rotura de probeta
recibié un impulso usando 15% de cal y cascara de huevo triturada. Toledo Ramirez titul6
su tesis “Evaluacion de la resistencia a la compresion del mortero con F'c = 200 kg/cm?
por sustitucion parcial de cemento con ceniza de hoja de molle” (2019), mencionando
también este enfoque. El objetivo de ese experimento era comprobar como las muestras de
hormigon con F'c = 200 kg/cm? resisten cuando el 10% y el 20% de ceniza de hoja de
molle se lanzan a la mezcla de cemento. Probaron esas muestras de hormigon solo para ver
cuanta fuerza podian soportar antes de romperse. Pasamos por varias rondas de pruebas
con la muestra de hormigon, todo para determinar su resistencia a la rotura. Para lograr
esto, se necesita intercambiar entre el 10% y el 20% del cemento.

El motivo por el que se llevo a cabo este estudio es que se pretende abordar las
preocupaciones relacionadas con Ancash. A partir de los resultados, se determin6 que la
mezcla tradicional habia alcanzado un nivel de resistencia superior al de la muestra
parcialmente sustituida. Las pruebas demostraron que la mezcla de hormigdn convencional
y la muestra con pequerias adiciones de ceniza de hoja de molle era igualmente resistente.
Segun estos resultados, el hormigdn de baja calidad puede ser adecuado para la sustitucion
parcial.

Guardando relacion con las investigaciones mencionadas parrafos arriba, se tiene a
Leon y Razuri (2020) con su tesis: “Evaluacion de la resistencia a la compresién del

concreto con adicién de vidrio reciclado finamente molido . El equipo de investigacion
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responsable de este proyecto espera obtener mas informacion sobre lo que ocurre con el
hormigon cuando se utiliza vidrio reciclado triturado como sustituto del arido fino. Los
resultados se obtuvieron mediante métodos experimentales, que incluyeron la realizacion
de investigaciones para determinar las propiedades de los materiales y, por extension, la
formulacion de la combinacion. Esto permitio evaluar muestras con niveles de sustitucion
del 10 %, el 15 %y el 20 %. Si bien los resultados fueron buenos en general para los tres
porcentajes de sustitucion, la sustitucion del 20 % arrojo las muestras mas resistentes.
Resultados obtenidos utilizando los porcentajes de sustitucion alternativos. La sustitucion
del vidrio por aridos finos se considera adecuada, ya que permite aumentar la resistencia
del hormigdn, lo que es beneficioso para las estructuras y ayuda al medio ambiente
mediante el uso de material reciclable. Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que los
siguientes son los antecedentes de lo mencionado anteriormente por Paredes Chavez
(2019) con su tesis: “Evaluacion de la resistencia del concreto F’c = 210 kg/cm? mediante
la sustitucidn del agregado grueso por concreto reciclado y la adicion de cenizas de hojas
de capuli “. Para llevar a cabo este estudio, la mezcla de hormigon se ha elaborado
utilizando hormigon reciclado en lugar de hormigén normal. Al mismo tiempo, el nuevo
hormigon también incluye cenizas extraidas de las hojas de capuli. Los componentes de la
combinacion se han estudiado y examinado en una serie de estudios de laboratorio. Las
cenizas de las hojas de capuli se afiadieron al cemento en una proporcién del 15 % y se
utilizaron como arido grueso en el hormigon reciclado, sustituyendo asi todo el cemento.
Los resultados del estudio se consideraron adecuados, ya que el hormigon experimental
superd los requisitos basicos especificados en el ensayo de compresion en términos de
resistencia. La presencia o sustitucion de ambos componentes afecta a la resistencia del
hormigédn, lo que le permite superar el resultado convencional, que es la conclusién que se

puede extraer. EI uso de hormigon reciclado y de las hojas de la planta de capuli mejora
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considerablemente con este metodo.

Baca y Bazan (2022) con su tesis: “Influencia de la sustitucion parcial de cemento
por cascara de huevo y la adicion de ceniza de Saccharum officinarum en las propiedades
fisico-mecénicas del concreto, Abancay-2022”, El objetivo principal de la investigacion
era averiguar como cambiarian las diferentes cualidades del hormigon antes y después de
afadir ceniza de Saccharum officinarum y utilizar cascaras de huevo en lugar de cemento.
Mediante un enfoque cuasi experimental, esta investigacion evalud la eficacia de 63 tubos
de ensayo y 63 vigas en respuesta a la adicion o sustitucion de diferentes materiales. Las
pruebas arrojaron resultados mas resistentes que el hormigon convencional a los siete,
catorce y veintiocho dias. Parece que la capacidad de esta mezcla para aumentar la
resistencia a la compresion y a la flexion es la razon por la que se ha convertido en una
opcion sélida para el sector de la construccion.

Paralelamente Miguel Reyes (2019) , con su tesis : “ Resistencia a compresion de un
concreto f'c =210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo”,
El objetivo de este experimento era determinar el efecto sobre la resistencia del hormigon
al afladir un 4 %, un 6 % y un 8 % de ceniza de cascara de huevo. Esta investigacion utilizé
una técnica correlacional y nueve de los tubos de ensayo no contenian ningun sustituto.
Por el contrario, se utilizaron nueve tubos de ensayo como sustitutos. EI hormigon
experimental obtuvo resistencias mucho mayores que el hormigén normal, siendo el
sustituto del 8 % el mas notable. Hay pruebas de que afiadir un 4 %, un 6 % y un 8 % de
ceniza de cascara de huevo al hormigon tiene efectos positivos. Ademas, se ha demostrado
que aumentar la sustitucién también mejora la resistencia del hormigén.

Por tultimo, Laurie y Rivero (2021) con su tesis: “Disefio de concreto simple con
resistencia F’c = 210 kg/cm? y adicion de limadura de hierro para mejorar su resistencia a

la compresion, Tarapoto 20217, segun esta investigacion, que también destaca las
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caracteristicas del material, se podria aumentar la resistencia del hormigon en un 40 %, un
6 % y un 8 % con la adicion de limaduras de hierro. Para determinarlo, se realizaron
estudios en 36 tubos de ensayo; nueve de estos tubos tenian un disefio estandar, mientras
que los demas tenian disefios modificados con las alteraciones mencionadas anteriormente.
Se realiz6 una comparacion a los 28 dias entre el hormigdn con y sin aditivos, las
investigaciones también demostraron que el hormigon con aditivos es méas debil que el
hormigon sin modificar. Sin embargo, un aumento del 4 % arrojo el resultado mas notable.
Por lo tanto, es razonable suponer que, en comparacion con los demas porcentajes

probados, la adicion del 4 % de limaduras de hierro produce una resistencia mucho mayor.

2.1.3 Anivel regional o local

Conde y salas (2023) “Influencia de la sustitucion parcial de cemento por ceniza de
hoja de palta y cascara de huevo en las propiedades fisicas del concreto F’c =210 kg/cm?,
Moquegua 2022

Después de mezclar los dos ingredientes para obtener una sola tanda de hormigon,
se separa en porciones mas pequefias para su analisis. Tras revisar los datos, se decidi6 que
la cantidad de ceniza de hoja de palto afiadida no debia ser inferior al 4 % y que la cantidad
de céscara de huevo no debia superar el 15 %. Tras 28 dias, el hormigon tendria una
resistencia superior a 210 kg/cm2.

Para encontrar el punto 6ptimo, midieron la resistencia a la compresion a los 7, 14 y
28 dias y descubrieron que un aumento del 15 % en la proporcion de cascara de huevo con
respecto al material cementoso aumentaba la resistencia. Del mismo modo, a los 7, 14 y
28 dias, la resistencia a la compresion era mayor cuando se afiadia un 2 % de cascara de

huevo a la mezcla de hormigoén estandar.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Enfoques tedricos o corrientes epistemoldgicas (de las variables independientes o

uno)

La sustitucion de parte del cemento por semillas de aguacate la variable
independiente se llevara a cabo mediante la combustidn de las semillas. En algunos paises,
las semillas también se utilizan para elaborar alimentos o como infusion. En cambio, en
este caso se han utilizado para estudiar como la estructura de las semillas de aguacate afecta

a la resistencia del hormigon en esta aplicacidn especifica.

2.2.2 Enfoques teoricos o corrientes epistemoldgicas (de las variables dependientes o

dos)

Ademas, la investigacion no podria haberse llevado a cabo sin estar familiarizado
con el concepto de variables tal y como se presenta en este articulo. Esta ecuacion utiliza
una resistividad de 210 kg/cm2 como variable dependiente. Los resultados de la
investigacién muestran que las muestras de hormigdn estan sometidas a una fuerza de 210
kPa/cm2. Las sometemos a esta tension con la esperanza de que el hormigén pueda
soportarla en una determinada zona. Una cualidad fundamental es la resistencia, ya que la
estructura correria peligro si los pesos aplicados fueran muy superiores a la capacidad
prevista del hormigén. Como parte de la definicion operativa, se afadieron diferentes
porcentajes de semillas de aguacate a tubos de ensayo con el fin de realizar experimentos
de compresion. Se determind una estimacién aproximada de la resistencia media utilizando
los resultados de la prueba de compresion. Siete, catorce y veintiocho dias después del

curado, estos parametros se compararon. La escala de medicion se basara en la relacion.
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2.3 Marco conceptual
Esta investigacion establece las definiciones fundamentales, las cualidades bésicas,
las clasificaciones, los métodos de medicidn y los procedimientos que deben seguirse para

lograr una mayor precision en los items.

El concreto el proceso comienza con la mezcla de material cementoso con aridos y
agua. Tras un periodo de tiempo determinado, la mezcla adquiere una dureza total y se
forma un elemento similar a la piedra. La activacion del hormigdn se logra mediante el uso
de agua. Los ingredientes inertes, como la arena y la grava, contribuyen a dar forma a la
mezcla y a endurecerla una vez combinados. Habra menos lodo, ya que los componentes

inactivos ocuparan mucho espacio en el producto.

Dado que no absorbe agua y no se deteriora cuando se expone al medio ambiente, el
hormigon tiene un uso muy extendido en la construccion. Su maleabilidad abre un mundo
de posibilidades en cuanto a estilos arquitectonicos. La composicion del concreto El agua,
el material cementoso, el adherido fino (arena) y el agregado grueso (grava o piedra
triturada) son los cuatro ingredientes principales que se combinan para formar este
compuesto. Una vez mezclados y dejados reposar durante un tiempo, estos materiales se

combinan para formar una masa con aspecto de roca.

El Cemento Portland, Una variedad de componentes, incluido este, se combinan
para formar el hormigon. La industria de la construccion hace un uso extensivo del cemento
Portland, que a veces se denomina cemento hidraulico artificial. Tras afiadir agua, este
cemento tiene una reaccion gradual; a continuacion, se afiaden aridos comparables u otros
ingredientes. Para que el cemento se endurezca y alcance una consistencia similar a la de

la roca, debe someterse a este procedimiento repetidamente.

Existen cinco tipos diferentes de cemento Portland, el sector de la construccion hace
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un uso intensivo de todos y cada uno de ellos. Cada especie presenta una combinacion
Unica de caracteristicas y se emplea a menudo para diferentes tareasNormalmente, los
proyectos requieren el tipo I, ya que funciona con muchos materiales diferentes. Cuando
se trabaja con grandes cantidades de hormigon que deben reforzarse progresivamente, el
hormigon tipo 11 es la mejor opcidn. El tipo 111 se utiliza en proyectos en los que se
requiere una alta resistencia en las primeras fases. EI menor calor de hidratacion
caracteristico del tipo IV es el resultado de las restricciones impuestas por el aluminato
tricalcico y el silicato tricélcico. Para trabajos que van a estar expuestos a sulfatos, el

material que se debe utilizar es el tipo V.

En la mezcla de hormigon se produce una interaccion quimica entre el cemento y el
agua, lo que convierte al agua en un ingrediente esencial. Debido a esta reaccién, la mezcla
de hormigon tiene la propiedad deseable de ser facilmente trabajable. Si bien el agua
potable es, con diferencia, el tipo de agua mas comun, en ocasiones se utilizan otras
fuentes, como rios, lagos, lagunas y arroyos naturales, segin sea necesario. Antes de
afiadirse al cemento, el agua no puede contener impurezas ni contaminantes. Ademas, debe
cumplir las normas establecidas en la norma técnica peruana N.T.P. 339.088, que
especifica los requisitos minimos necesarios para que el agua sea potable. Ademas, debe
ser transparente. Para garantizar que el agua sea de excelente calidad y pueda mezclarse

con el cemento, la N.T.P. 339.088 especifica los requisitos necesarios.

En el hormigdn, se pueden encontrar particulas tanto grandes como pequefias. Las
gravas trituradas con particulas de entre 9,5 mm y 38 mm constituyen la mayor parte del
agregado grueso, aungue no se limita a un solo tipo de grava. La caracteristica de la
granulometria la muestra el agregado grueso. Los planes preliminares para utilizar
agregado grueso en la fabricacion de hormigon estan condicionados al cumplimiento de

determinadas normas por parte del agregado grueso.
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Lo ideal es que los perfiles sean angulares, duros, compactos y resistentes, y que las
particulas sean limpias y de textura rugosa. También se requiere una textura rugosa para
estos perfiles. Ademas, deben incluir particulas quimicamente estables y estar libres de
contaminantes, como polvo, limo, residuos organicos y cualquier otra sustancia que pueda
dafar el hormigdn. Por el contrario, es bien sabido que las particulas mas grandes aumentan
la probabilidad de encontrar defectos o fracturas en lo que respecta al tamafio nominal
méaximo del agregado. Por estas y otras razones, el agregado grueso tiene mala reputacién

como componente del hormigén (Juan Davis y Carlos Marino,2017, p.20).

El agregado fino, Dada su finura, debe estar compuesto por arena, que puede ser
triturada o procesada para adaptarse al fin previsto. De acuerdo con las directrices
establecidas en la norma NTC 174, este agregado debe pasar por un tamiz n.° 200 con una
abertura de 0,074 mm. Ademas, debe poder pasar a través de una abertura de 4,75 mm en

un tamiz n.° 4. (Juan Davis y Carlos Marino,2017, p.20).

Por el contrario, los aridos finos deben tener una composicién de particulas
absolutamente pura, libre de cualquier sustancia organica o inorganica que pueda dafiar el
hormigon. Tanto la dureza como el perfil angular son requisitos para los ensayos de
conformidad con la norma ASTM C40. Ademas, deben cumplir las restricciones

establecidas en la norma.

La propiedad mecanica del hormigon describe el cambio que se produce cuando el

material pasa de un estado flexible a uno rigido.

Para garantizar la maxima resistencia del material, los proyectos de construccién que
utilizan hormigén deben comprobar que el material cumple los criterios exigidos. Este
instante es el que determina la resistencia a la compresién del hormigén. El valor méximo

que puede retener el hormigdn cuando se somete a una carga axial es su resistencia a la
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compresion. Los ingenieros estudian las propiedades del hormigén utilizando esta cifra
para crear disefios y construcciones mas eficientes desde el punto de vista energético.

(Cuencay Sol6rzano ,2018, p.24).

Por otro lado, se utiliza maquinaria especializada para aplicar presion sobre muestras
de hormigon con el fin de evaluar su resistencia. Para estos ensayos se utilizan muestras
de hormigdn. Esta fase consiste en realizar un ensayo de compresion. Esto se consigue
aplicando diversos pesos a la muestra. La muestra de hormigdn se somete a presion externa
y se compacta para determinar su resistencia. Siete, catorce y veintiocho dias después de
colocar el hormigon, se comprueban sus capacidades de resistencia. Hay muchos factores
personales diferentes que pueden influir en el resultado de la compresion de la muestra.
Hay varios detalles que entran en esta categoria, como los tipos de componentes, la

ejecucidn del proceso de curado, la aplicacion del disefio de la mezcla, etc.

El término vernaculo peruano para «tubos de ensayo» es el molde cilindrico de 15

por 30 cm que se utiliza para fabricar muestras de hormigon.

Los criterios utilizados para fabricar el hormigon son los que, en Gltima instancia,
determinan su resistencia. en primer lugar, se debe tener en cuenta la composicion quimica
del cemento que proporciond la resistencia suficiente, independientemente de la
antigiiedad del cemento. El cemento, al ser el componente mas activo del hormigon,
explica por qué es asi. Sin embargo, debe saber que la proporcion en la combinacion es
mucho mayor. Esto se debe a que, cuando se afiade al cemento la cantidad porcentual
necesaria, su resistencia aumenta proporcionalmente, aunque esto varia segun el tipo de
cemento. Para futuras investigaciones, es fundamental saber qué componentes quimicos
pueden suponer un problema a la hora de mejorar la composicion del cemento, por lo que

es importante conocer bien la composicion del cemento.
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Tabla 2
Compuestos

Compuestos guimicos del cemento

Compuestos Porcentajes

CaO 61% - 6T%
Si 02 20% - 27%
Al2 03 4% - T%
Fe2 03 2% - 4%
S 03 1% - 3%
Mg O 1% - 5%

K20y HNa2z0O 0.25%-1.5%

Fuente: Cacha Villanueva, 2018.

La resistencia puede alcanzar los 470 kg/m3, pero disminuye cuando la relacién
agua-cemento es baja y hay mucho material cementoso en la mezcla. Como resultado, la
combinacion se vuelve mas débil. Si los aridos son muy grandes, esto sucedera.
(SANCHEZ DE GUZMAN, 2001, p. 131). Debido a esto, la relacion entre las cantidades
de agua y cemento, asi como el aire La resistencia de la unién entre el agua y el cemento,
parte integral del hormigon, determina en gran medida la resistencia final del material. Para
fabricar hormigén se necesitan principalmente dos ingredientes: cemento y agua. Las
propiedades de los aridos se ven directamente afectadas por la forma en que interactdan el
agua y el cemento; el agua es un ingrediente fundamental del hormigén. Esta es la razén
que explica esta situacion. La adicion de agua a una combinacion suele hacer que la mezcla
se vuelva mas fluida. Ademas de mejorar la trabajabilidad y la fluidez del material, esto
también aumenta los beneficios para los trabajadores. Sin embargo, la resistencia se reduce

cuando hay agua presente debido a los numerosos poros que forma.

Las estadisticas de la tabla demuestran claramente que la clave para la resistencia del
hormigon reside en la reaccién del agua y el cemento. Segun las cifras, eso es lo mas

importante.
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Tabla 3
Relacién agua - cemento

AIC Fe (kg
036 4.0
030 370
045 340

S0 295

e L
v P
080 230
065 220
070 185
075 65
080 4

La influencia de los agregados La resistencia del hormigén es directamente
proporcional al tamafio del grano, de ahi el resultado. Mejorar el rendimiento del hormigon
nuevo Yy alcanzar una mayor densidad en la fase endurecida conduce a un hormigén mas
resistente en general, incluso mientras la fabricacion ain esta en curso. Por eso el hormigon
dura tanto tiempo. Debido a su forma clbica y su textura rugosa, pueden mejorar la union
entre la matriz y el agregado. Esto contrasta claramente con el hecho de que los agregados
lisos y esféricos no ofrecen ninguna resistencia. Entre los aspectos cruciales que afectan a

este proceso se encuentran la formay la textura de los aridos.

Sin embargo, este efecto se contrarrestaria por completo, ya que se necesitaria una
mayor cantidad de los primeros aridos para proporcionar la misma trabajabilidad que los

segundos.

Se debe tener en cuenta el tamafio maximo del agregado, ya que los agregados
afectan al hormigén. Debido a que el tamafio maximo es tan grande, también influye en el
resultado final. Esto se debe a que, al seleccionar las proporciones del hormigon, se debe
garantizar la compatibilidad con la relacion agua-cemento. A su vez, esta relacion afecta a
las dimensiones del encofrado y a la separacion entre las barras de acero de refuerzo. Sin

embargo, el resultado es una disminucién drastica de la resistencia del hormigén. Por el
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contrario, el fraguado del hormigon afecta a la rapidez con la que se endurece la mezcla, o
al instante en que el hormigon pasa de ser flexible a rigido. La razon de esto es que la
resistencia del hormigén viene determinada por el fendmeno del fraguado. Es precisamente
aqui donde se utiliza la expresion «fase de fraguado». Para saber si es necesario hacer algo
para acelerar el fraguado, se puede medir el tiempo que tarda en fraguar. Es importante
saber cuadnto tiempo tardara en fraguar para poder controlar los tiempos de mezcla y

transporte y que estos no se vean afectados.

Para obtener una resistencia suficiente dentro de los limites 6ptimos, es necesario
disefiar correctamente la mezcla de hormigén. El objetivo de este disefio es lograr una alta
trabajabilidad y consistencia, y para ello se sigue una secuencia determinada en la que se
seleccionan los componentes adecuados y pertinentes. Es fundamental contar con un
disefio de mezcla adecuado. Esto permitird simplificar el encofrado y conseguir la

resistencia requerida.

La trabajabilidad de una mezcla se define como su capacidad para ser mezclada,
compactada y fabricada in situ sin separarse ni sangrar, manteniendo al mismo tiempo las
propiedades previstas y calculadas. La capacidad de colocar, mezclar y fabricar in situ

depende de la trabajabilidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1  Enfoque de la investigacion
Enfoque Cuantitativo, experimental dado que no se intervendra en ninguna de las
variables, solo podemos esperar determinar su impacto comparando los datos recopilados
en un momento dado con los valores numéricos obtenidos en los experimentos de

laboratorio (Hernandez, 2016)

3.2  Método o métodos aplicados en la investigacion

Meétodo cientifico

3.3 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es Aplicada, argumentado por Hernandez (2016), Aqui, la
metodologia de disefio demuestra la manipulacion de una variable mediante el uso de una
metodologia y el apoyo necesario; emplea el método ACI para hormigén con una
resistencia de 210 kg/cm2 y varia la cantidad de cemento para medir la resistencia a la
compresion con la afladidura de combinaciones de ceniza de semillas de aguacate. 0.5%,

1%,1.3%,1.5%, 2%,3%, 5% y 10%.

3.4 Nivel de investigacion

De igual manera se menciona que el nivel es explicativo, fundamentado por
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Hernandez (2016), establecen hipotesis (Un ejemplo es el uso del término «supuesto» para
describir afirmaciones especulativas o presuntuosas que pueden comprobarse de alguna
manera en el laboratorio. Esta indagacion tiene como objetivo determinar si las
propiedades fisicas y mecanicas de los pavimentos rigidos se mantienen, mejoran o

disminuyen cuando se incluyen mezclas de cenizas de semillas de aguacate en su disefio).

3.5  Disefio de investigacion
El estudio emplea un enfoque cuantitativo, que permite medir las variables y
garantiza la validez de los conceptos propuestos mediante la comparacion con teorias

generadas en investigaciones anteriores.

Este proyecto estd llevando a cabo experimentos que incorporan ceniza de coco

registrada en un modelo para la creacion de mezclas en el comité ACI 211.
El disefio de este estudio es el siguiente:
0 X1 M1 M2 M3 M4
Donde:
O=Unidad de analisis.
X=Estimulo

M=MZétodo de variable

3.6 Poblacién y muestra
3.6.1 Poblacion
La poblacion se cred utilizando una mezcla de hormigén normal (210 kg/cm2) y
hormigdn que incluye ceniza de semillas de aguacate como sustituto 54 probetas; la cual
se realizd en las instalaciones del laboratorio ABG BUILDING S.R.L. en la Region

Moquegua.
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3.6.2 Muestra

La muestra, se distribuyé de la siguiente manera: 06 probetas con la mezcla
convencional y 48 probetas con la mezcla experimental afiadiendo parcialmente un 0.5%,
1.0%, 1.3%, 15%, 2.0%, 3.0%, 5.0%, 10% del cemento por

(0.5%,1.0%,1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0%,10% de la ceniza de la semilla de la palta).

Tabla 4
Cantidad de probetas

DIAS DE gzlgczlzzr 0.5% 1.0% 1.3% 1.5% 2.0% 3.0% 5.0% 10.0% TOTAL
CURADO KG/CM2 CENIZA CENIZA | CENIZA | CENIZA | CENIZA | CENIZA | CENIZA | CENIZA
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
14 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
28 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
TOTAL 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54

3.7  Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.7.1 Técnicas de la investigacion
Incluimos la calidad del cemento, los aridos y otros componentes en el disefio de la
combinacidn adecuada utilizando el enfoque de observacion, lo que nos permitio ver las

piezas y su calidad.

El enfoque consistio en tomar fotografias, tomar notas sobre lo que se veia y ponerlo
todo a prueba en el laboratorio y con pruebas tecnoldgicas especificas que se basaban en

criterios aproximados.

3.7.2 Instrumentos de la investigacion
Instrumento de observacion directa Los datos obtenidos en cada ensayo
desarrollado por el laboratorio ABG BUILDING se registraron en hojas de observacion

directa de datos. Mas adelante en esta pagina encontrara una descripcion de estas hojas.
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Instrumentos de recoleccion de datos. Se utilizaron fichas técnicas como medio de
recopilacion de datos con el fin de obtener informacion a traves de la observacion. A
continuacion, se llevaron a cabo las pruebas necesarias en el laboratorio con los datos
obtenidos, cuyos resultados se utilizaron para formular hipétesis. Se consideré la
posibilidad de utilizar ceniza de aguacate como adicion al cemento en un porcentaje
determinado, al igual que en el caso anterior 0.5%, 1.0%, 1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0% y

10.0%

El proyecto recopil6 datos mediante las siguientes pruebas de laboratorio:

* Las proporciones de la mezcla se ajustaron a los métodos del Comité de Disefio 211
del ACI.

* Se determinaron las dimensiones de las particulas con la norma ASTM C136.

* Se verifico el contenido de humedad con la norma ASTM C 566.

* Los investigadores analizaron la densidad de los 4ridos y la absorcion de agua segiin
las directrices de la norma ASTM C 127-128.

* Para determinar el peso y la compactacion de los aridos, se utilizé la norma ASTM
C 29.

* Finalmente, la norma ASTM C39 determiné el peso que podian soportar las

muestras.

3.8  Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1 Validacion de los instrumentos
Para esta investigacion se llevaron a cabo numerosos experimentos y pruebas de
laboratorio. ABG BUILDING SRL. de la ciudad de Moquegua, gracias a que sus
implementaciones logisticas cuentan con profesionales altamente capacitados y equipados
con tecnologia de vanguardia, los resultados producidos por estos departamentos son

siempre fiables.
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El autor puede elegir el laboratorio que recopilaréd los datos y los instrumentos, y
dicho laboratorio recibird un certificado que le permitira utilizar los datos y el equipo
recopilados. Ademas, se ha demostrado que las normas de ensayo de compresion de Peru,

incluidas la NTP 339.034 y la ASTM C 39, son adecuadas.

3.8.2 Confiabilidad de los instrumentos
El uso de equipos modernos en su laboratorio y la posesion de la certificacion
adecuada requerida para operarlos de acuerdo con la normativa peruana garantizan la

fiabilidad de los resultados.

3.9 Disefio de la estrategia para la prueba de hipdtesis
La investigacion utilizd un enfoque estadistico de analisis, lo que permitié la

elaboracion de graficos y tablas para mostrar los resultados.
Procedimiento

En el laboratorio se utilizd hormigén normal y experimental para preparar las

muestras. ABG BUILDING en la ciudad de Moquegua.

Para alcanzar este objetivo, se idearon numerosas medidas: Primera Fase, Los
agregados se obtuvieron mediante investigacién de campo en la cantera Marén, en el
distrito de San Antonio, provincia de Moqguegua. Los minoristas de materiales de
construccién suministraron cemento YURA tipo IP. El procedimiento de recoleccién de la
ceniza de semillas de aguacate se llevo a cabo durante dos meses y en él participaron varios
hogares de la regién de Moquegua. Todo comenzé con la exposicion de las semillas a la
luz antes de su almacenamiento para eliminar cualquier moho que pudiera haber crecido
en ellas. Una vez que se reunié una cantidad suficiente de semillas, se molieron hasta
obtener un polvo fino para liberar todos sus valiosos nutrientes. Tras moler las semillas, la

mezcla se seco rapidamente en un horno para eliminar cualquier resto de materia organica.
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La preparacion de la combinacién y la comprobacion de su resistencia a la
compresion segun los requisitos especificados requirié trabajo experimental. El calculo del
tamanfo de las particulas de aridos mediante una técnica numérica es complicado debido a
la forma geométrica irregular de las particulas de aridos. Este caso concreto se da porque,
segun los estudios conocidos sobre el tamafio de las particulas, las particulas de aridos
tienen esta forma. Por ello, se utiliza un método indirecto, que consiste en el uso de tamices.
La muestra se coloco en una zona libre de cualquier objeto que pudiera contaminar el arido
mientras se realizaban los ensayos granulométricos de los aridos gruesos y finos. Hicimos

esto para asegurarnos de que no se desperdiciara ningin material.

El material se coloco en una bandeja junto a la muestra para que se secara después
de determinar la cantidad necesaria para el analisis granulométrico mediante el
procedimiento de cuartado. Era responsabilidad de los autores de la tesis realizar este
trabajo preliminar. El siguiente paso consistio en pasar el material por tamices con
diferentes tamafios de abertura para determinar su composicién final. A continuacion, se
midié el contenido de cada tamiz en funcion de su peso y se expresé como porcentaje del
total. Como resultado, dividiendo el porcentaje total de particulas retenidas en los tamices
hasta el n.° 100 entre 100, se obtiene el mddulo de finura. Es fundamental para garantizar
que los materiales utilizados para fabricar hormigon sean de buena calidad, también nos
ayudo a determinar el tamafio absoluto y el tamafio nominal maximo, que es una medida

de la proporcidn que se mantiene en la malla mas fina.

El nivel de humedad de los aridos también se determiné utilizando este método. No
es practico determinar la masa de los aridos debido a su alto contenido en agua. Por esta
misma razon, los aridos se denominan humedos. Dado que este es el caso, conocer la
cantidad de humedad que contienen estos aridos es fundamental para ajustar las

proporciones de la mezcla. Tras pesarlos, los aridos se hornearon a 110 grados centigrados
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(mas o menos cinco grados centigrados) durante veinticuatro horas. Nos propusimos
determinar cuanta humedad contenian los aridos. Tras el secado, sacamos las muestras del
horno, las dejamos reposar a temperatura ambiente y las pesamos. Finalmente,
determinamos las lecturas de humedad de los aridos finos y gruesos, tal como se ve en la

hoja de datos del laboratorio. Contar con los pesos de ambos tamafios lo hizo posible.

Tanto la masa por unidad de volumen como el peso por unidad de peso de los aridos
son iguales. Esta masa se determina teniendo en cuenta el volumen total de las particulas,

asi como los espacios entre ellas.

Primero se pesaron por separado los moldes que contenian la muestra de aridos finos
y la muestra de aridos gruesos (obtenida dividiéndola en cuartos). A continuacion, los
aridos se sometieron a las pruebas de peso unitario y de varilla. A continuacion, la muestra
calibrada seleccionada se colocé en capas dentro de los moldes y se someti6 a 25 golpes
por capa con la varilla, dirigiendo cada golpe con cuidado para no golpear la capa inferior
0 superior. El siguiente paso consistio en medir la masa de cada molde pesandolo y

anotando los resultados en la hoja de datos del laboratorio.

Dado que el volumen que ocupa cada arido en la mezcla se calcula utilizando su
gravedad especifica y su absorcion, es fundamental analizar los aridos para obtener estos
valores. La realizacion del analisis es la ultima etapa y la mas importante. Gracias a los
datos de que disponemos, podemos calcular y ajustar el disefio de la mezcla para

proporcionar un control continto basado en las propiedades fisicas de la combinacion.

Se analizé la grava gruesa (ASTM C 127) para determinar su gravedad especifica y
absorcidn utilizando los siguientes materiales: Este conjunto de componentes incluye una
cesta estanca, una balanza con un mecanismo para elevar la muestra hasta la cesta y un

mecanismo estanco para sumergir la muestra en el agua. Los resultados de la prueba se
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registraron de la siguiente manera: La primera etapa consistio en seleccionar el peso de la

muestra en funcion del tamafio nominal maximo, que se determind:

Tabla b

Peso minimo de la muestra de ensayo

Peso Minimo de la

Tamafio Maximo Nominal Muestra de Ensayo

mm (pulg) Ke (Ib)
12,5 (1/2) 0 menos 2(4.4)
190 3(6.6)
250(0) 4 (8.8)
37.5(1 ') 5(11)
30,0(2) 8(18)
63,0 (2 ') 12 (26)
75,0(3) 18 (40)
90,0 (3 '4) 25 (55)
100,0(4) 40 (88)
112,0(4 '%) 500110
125,0(5) 75 (165)
1500 (6) 125 (276)

Nota. MTC

A continuacion, el agregado se enfrio durante dos horas en un horno calentado a 110
grados centigrados (con una variacion estandar de 5 grados centigrados). Hubo un margen
de error de cuatro horas durante las veinticuatro horas en que el agregado estuvo sumergido
en agua después del secado. El siguiente paso, tras secar la muestra con una toalla

absorbente grande, es pesarla.

El agregado se coloco sobre una superficie seca y luego se sumergié en agua
mantenida a 23 grados centigrados (con un margen de error de 1,7 grados centigrados) para
determinar su peso. Para asegurarse de que la cesta estuviera completamente libre de aire
antes de sumergirla, se agité enérgicamente. A continuacion, se seco en un horno a 100
grados centigrados, con una variacion de mas o menos cinco grados. El siguiente paso fue

dejarlo enfriar durante tres horas a temperatura ambiente antes de medir su peso.

Los métodos para realizar la prueba de gravedad especifica y absorcion de aridos

finos (ASTM C 128) son los siguientes: Se prepard una muestra de aridos finos, con un
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peso aproximado de un kilogramo, cortando el material en cuatro partes. La muestra se
secO primero en un horno a una temperatura de 110 °C (mas 0 menos 5 °C). A continuacion,
se sumergié en agua durante veinticuatro horas, mas o menos cuatro. Se evitd que la
muestra se perdiera vaciando el agua transcurrida ese tiempo. Para lograr un secado
uniforme, la muestra se sometié a una corriente de aire caliente mientras se movia

suavemente.

El siguiente paso consistio en colocar una pequefia cantidad de la muestra en un
recipiente de modo que la abertura mas grande quedara hacia abajo. A continuacion, se

compactd el agregado fino con un apisonador a un ritmo de 25 golpes.

Asi, se dejo secar la muestra mientras se realizaba el mismo apisonamiento; una vez
retirado el cono, el agregado se desintegro con el tiempo. Para ello, se retird el molde, que
habia conservado su forma. Después de llenarlo parcialmente con agua a una temperatura
de 23 +/- 2 grados centigrados, se colocé en el picndmetro una muestra saturada de 500
gramos secada en superficie. Para cumplir los criterios del método gravimétrico, se llevo
a cabo este paso. Habia burbujas de aire, por lo que fue necesario agitar manualmente el
picnémetro. Una vez eliminadas las burbujas de aire, se bajo la temperatura a 23 grados
centigrados, con una posible oscilacidn de dos grados en cualquier direccion. Tras retirarlo
del picnometro, el agregado fino se secd en un horno a 110 £ 5 grados centigrados. Después
de enfriarse a temperatura ambiente durante una hora, se peso. Este procedimiento se llevo

a cabo tras determinar la masa total del picnémetro, que incluia el agua.

La Tercera Fase Cuando comenzamos a determinar el disefio de la mezcla,
determinamos la resistencia promedio siguiendo los pasos de la Tabla 4. Si algo se destaca

en el calculo, es el enfoque vital en la resistencia a la compresion especifica.
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Tabla 6
Resistencia promedio

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresién, MPa a la compresion, MPa
f'e < 21 fer= f'e+7,0
21< fic <35 fer= ¢+ 8,5
f'c =85 Ser=111c+50

Nota. RNE E060
También se eligio el slump teniendo en consideracion la tabla 5, en base a su

manejabilidad y consistencia que resulto en campo.

Tabla 7
SLUMP
CONSISTENCIA { ASENTAMIENTO
Seca Q" a 2
Plastica | 3" a4”
Fluida > 5"
Nota. ACI 211

Para determinar la cantidad de aire que termin6 en la mezcla, determinamos la
relacion agua-cemento trabajando con la Tabla 6. Al mismo tiempo, las partes de aire y
agua que componen la mezcla se clasificaron utilizando la Tabla 7. Entonces, ahora el

contenido de cemento se establece mediante la relacion agua-cemento.

Tabla 8
Relacién agua-cemento

Resistencia a |la compresion Relacion Agua — Cemento de disefio en peso
a los 28 dias (fcr) Concreto sin aire Concreto con aire
{(Kg/cm2) incorporado incorporado

450 0.38 -—-

400 0.43 -—-

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota. Propia
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Tabla 9
Volumen unitario de agua y aire

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en ItVm3, para los tamarfios maximo nominales de
Asentamiento agregados grueso y consistencias indicados
38 | 127 | 34 | 1" 1w | 20 | 3 | @
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
Fadqd’ 228 2186 205 193 181 169 145 124
6 a7’ 243 228 216 202 190 178 160 | ...
Concreto con aire incorporado
1"a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
a7’ 216 205 197 184 174 166 154
Nota. Propia

Tras realizar pruebas de laboratorio para verificar el tamafio real del agregado grueso,
la Tabla 8 determiné con precision la cantidad de aire atrapado en su interior. A
continuacidn, al analizar la Tabla 9 junto con los resultados de laboratorio sobre el modulo
de finura del agregado grueso, parecié que ambos datos ayudaron a determinar la cantidad
de agregado grueso necesaria.

Tabla 10

Contenido de aire atrapado

Tamafo Maximo Aire Atrapado
Nominal
3/8” 3.0%
1727 2.5%
3/4” 2.0%
1" 1.5%
11/2” 1.0%
2" 0.5%
3’ 0.3%
6" 0.2%

Nota. ACI 211
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Tabla 11
Volumen de agregado grueso

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (%) por
MAXIMO unidad de volumen de concreto, para diferentes maodulos
DEL de fineza del agregado fino
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 240 2.60 2.80 3.00
358" 0.50 0.48 0.46 0.44
Ve 0.59 0.57 0.55 0.53
" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 071 0.69 0.67 0.65
1 W 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 077 0.75
5" 0.87 0.85 0.83 0.81
Nota. ACI 211

El peso del agregado fino se calcul6 dividiendo el peso especifico por el peso seco
del agregado. Todo el contenido del libro se puso a disposicion de esta manera, lo que a su
vez permitio aproximar su peso. Ademas, es fundamental conocer la cantidad de humedad
presente en los agregados utilizados en la mezcla. Esto llevé al calculo simultaneo del ajuste
de humedad y la correccién de absorcion.

A continuacion, se descubrié el agua efectiva y se dio forma al disefio tedrico
hdmedo teniendo en cuenta esta agua efectiva ya conocida. Por Gltimo, la situacion himeda
real revel6 las proporciones basadas en el peso. Al tener en cuenta el porcentaje basado en
el peso, asi como el peso unitario en seco a granel, pudimos obtener las proporciones basadas
en el volumen.

Siguiendo el mismo procedimiento, se afiadio el 0,5 %, el 1,0 %, el 1,3 %, el 1,5 %,
el 2,0 %, el 3,0 %, el 50 % y el 10 % del cemento por semillas de aguacate para la
combinacidn f'c 210 kg/cm2. Por ultimo, se establecid y ejecutd la cuarta etapa, la prueba.
Primero se desarrollé el disefio de la mezcla y, a continuacidn, se afiadieron los aridos en el

campo segun el disefio especificado. Ademas, se agregaron diferentes porcentajes de
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cemento por ceniza de semillas de aguacate para obtener la mezcla: 0,5 %, 1,0 %, 1,3 %, 1,5
%, 2,0 %, 3,0 %, 5,0 % y 10 %.

Segun la norma ASTM C39 Las pruebas de compresion consistieron en someter las
muestras cilindricas a una carga uniaxial mediante la técnica de compresion. Siete, catorce
y veintiocho dias después de la creacion del primer lote, Con el fin de documentar los
resultados de los experimentos de compresion, se prepar6 la documentacion
correspondiente. Una vez finalizada la recopilacion de datos, se comprobé que se ajustaban

a las directrices establecidas.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1  Presentacion, andlisis e interpretacion de los datos
Calculamos la cantidad de materiales utilizados para los disefios convencionales y
combinados F'c=210 kg/cm2, incluyendo la adicion de ceniza de semillas de aguacate.
Elegir los materiales adecuados es fundamental al construir un pavimento de
hormigon. Estos materiales influyen en la resistencia y durabilidad del pavimento.
Curiosamente, las normas mas recientes indican que el comité ACI 211 determind que es
crucial conocer el porcentaje de cada agregado y el método de prueba del laboratorio para
este propasito.
Tabla 12

Resultado de Granulometria de los agregados

Caracteristicas fisicas de los agregados  Agregado fino Agregado grueso
Peso especifico Grs/cm3 2.54 2.61
Absorcion % 2.94 1.57

Peso unitario suelto Kg/m3 1602.00 1306.00
Peso unitario compactado Kg/m3 1755.00 1510.00
Tamafio Maximo Pulg - 1
Tamafio Maximo nominal Pulg - 3/4
Médulo de fineza - 3.10 -
Contenido de Humedad % 3.52 0.42

Nota: De acuerdo con los datos generados por los ensayos de laboratorio
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Interpretacion.

La tabla define con precision las gravedades especificas de ambos aridos, con valores

de 2,54 g/cm3y 2,61 g/cm3, tal como lo demuestran los resultados. Parece que el arido fino

registré un contenido de humedad del 0,42 %, mientras que el grueso fue del 3,52 %, con

un tamafio nominal de 3/4 de pulgada para el grueso. Supongo que ambos valores de

humedad provienen del arido grueso. Ademas, esta prueba coincidio con el disefio de la

mezcla segun la norma ACI 211.

Tabla 13

Dosificacion de proporciones con adicion de ceniza de la semilla de palta al 0.5% 1.0%

,1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0% y 10% en adicion para probetas cilindricas

Material Convencional Adicion Adicion Adicion
(fc=210kg/cm) Al 0,5% 1,0% 1,3%
Cemento(kg) 0.60 0.59871 0.59570 0.59390
Arena (kg) 1.44 1.44 1.44 1.44
Piedra (kg) 1.24 1.24 1.24 1.24
Agua (L) 0.34 0.34 0.34 0.34
Ceniza 0.00 0.00301 0.00602 0.00782
Semilla palta
(kg)
Material Convencional Adicion Adicion Adicion
(fc=210kg/cm) Al 1,5% 2.0% 3.0%
Cemento(kg) 0.60 0.59269 0.58968 0.58367
Arena (kg) 1.44 1.44 1.44 1.44
Piedra (kg) 1.24 1.24 1.24 1.24
Agua (L) 0.34 0.34 0.34 0.34
Ceniza 0.00 0.00903 0.01203 0.01805
Semilla palta
(kg)
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Material Convencional Adicion Adicion
(fc=210kg/cm) Al 5.0% 10%
Cemento(kg) 0.60 0.57163 0.54155
Arena (kg) 1.44 1.44 1.44
Piedra (kg) 1.24 1.24 1.24
Agua (L) 0.34 0.34 0.34
Ceniza 0.00 0.03009 0.06017

Semilla palta (kg)

Nota. Disefio de mezcla por el método ACI211

Interpretacion:

Se utilizaron tubos de ensayo cilindricos con un volumen de 0,0016 metros cubicos.
Se recogieron 0,60 kg de piedra, 1,44 kg de arena y 1,24 kg de cemento. Por el contrario,
conun 0,5 %, 1,0 %, 1,3 %, 1,5 %, 2,0 %, 3,0 %, 5,0 % y 10 %, el contenido de cenizas de
la semilla de aguacate fue de 0,00301 kg, 0,00602 kg, 0,00782 kg, 0,00903 kg, 0,01203 kg,
0,01805 kg, 0,03009 kg y 0,06017 kg, respectivamente. Estos niveles de cenizas eran los

adecuados para el disefio de los tubos de ensayo.

X/

% Resultados de los especimenes cilindricos convencional y con la incorporacion
deceniza de la semilla de palta.

Tabla 14
Especimenes

N° de Edad | Diametro | Area Resistencia
Carga (kg) Observaciones
espécimen | (dias) (cm) (cm2) (kg/cm2)

1 7 10 78.54 | 11,710.30 149.10 Convencional
2 7 10 78.54 | 12,040.20 153.30 Convencional

0.5% de ceniza de la semilla de
3 7 10 78.54 9,566.10 121.80

palta

0.5% de ceniza de la semilla de
4 7 10 78.54 9,071.30 115.50

palta

1.0% de ceniza de la semilla de
5 7 10 78.54 | 13,194.70 168.00

palta
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1.0% de ceniza de la semilla de
6 7 10 78.54 | 13,524.60 172.20

palta

1.3% de ceniza de la semilla de
7 7 10 78.54 | 13,689.50 174.30

palta

1.3% de ceniza de la semilla de
8 7 10 78.54 | 14,019.40 178.50

palta

1.5% de ceniza de la semilla de
9 7 10 78.54 | 13,689.50 174.30

palta

1.5% de ceniza de la semilla de
10 7 10 78.54 | 13,854.40 176.40

palta

2.0% de ceniza de la semilla de
11 7 10 78.54 | 12,205.10 155.40

palta

2.0% de ceniza de la semilla de
12 7 10 78.54 | 12,370.00 157.50

palta

3.0% de ceniza de la semilla de
13 7 10 78.54 4,783.10 60.90

palta

3.0% de ceniza de la semilla de
14 7 10 78.54 4,948.00 63.00

palta

5.0% de ceniza de la semilla de
15 7 10 78.54 4,123.30 52.50

palta

5.0% de ceniza de la semilla de
16 7 10 78.54 4,453.20 56.70

palta

10% de ceniza de la semilla de
17 7 10 78.54 3,298.70 42.00

palta

10% de ceniza de la semilla de
18 7 10 78.54 3,628.50 46.20

palta
19 14 10 78.54 | 15,173.90 193.20 Convencional
20 14 10 78.54 | 14,844.00 189.00 Convencional

0.5% de ceniza de la semilla de
21 14 10 78.54 | 14,019.40 178.50

palta

0.5% de ceniza de la semilla de
22 14 10 78.54 | 14,349.20 182.70

palta

1.0% de ceniza de la semilla de
23 14 10 78.54 | 15,338.80 195.30

palta

1.0% de ceniza de la semilla de
24 14 10 78.54 | 15,009.00 191.10

palta
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1.3% de ceniza de la semilla de
25 14 10 78.54 | 17,647.90 224.70

palta

1.3% de ceniza de la semilla de
26 14 10 78.54 | 17,977.80 228.90

palta

1.5% de ceniza de la semilla de
27 14 10 78.54 | 17,483.00 222.60

palta

1.5% de ceniza de la semilla de
28 14 10 78.54 | 17,812.80 226.80

palta

2.0% de ceniza de la semilla de
29 14 10 78.54 | 11,875.20 151.20

palta

2.0% de ceniza de la semilla de
30 14 10 78.54 | 11,545.40 147.00

palta

3.0% de ceniza de la semilla de
31 14 10 78.54 9,236.30 117.60

palta

3.0% de ceniza de la semilla de
32 14 10 78.54 9,071.30 115.50

palta

5.0% de ceniza de la semilla de
33 14 10 78.54 8,741.50 111.30

palta

5.0% de ceniza de la semilla de
34 14 10 78.54 8,411.60 107.10

palta

10% de ceniza de la semilla de
35 14 10 78.54 7,916.80 100.80

palta

10% de ceniza de la semilla de
36 14 10 78.54 7,422.00 94.50

palta
37 28 10 78.54 | 16,988.20 216.30 Convencional
38 28 10 78.54 | 17,318.00 220.50 Convencional

0.5% de ceniza de la semilla de
39 28 10 78.54 | 16,658.30 212.10

palta

0.5% de ceniza de la semilla de
40 28 10 78.54 | 16,988.20 216.30

palta

1.0% de ceniza de la semilla de
41 28 10 78.54 | 17,318.00 220.50

palta

1.0% de ceniza de la semilla de
42 28 10 78.54 | 17,153.10 218.40

palta

1.3% de ceniza de la semilla de
43 28 10 78.54 | 19,792.00 252.00

palta
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1.3% de ceniza de la semilla de
44 28 10 78.54 | 19,627.10 249.90

palta

1.5% de ceniza de la semilla de
45 28 10 78.54 | 18,967.40 241.50

palta

1.5% de ceniza de la semilla de
46 28 10 78.54 | 19,297.20 245.70

palta

2.0% de ceniza de la semilla de
47 28 10 78.54 | 13,524.60 172.20

palta

2.0% de ceniza de la semilla de
48 28 10 78.54 | 13,359.60 170.10

palta

3.0% de ceniza de la semilla de
49 28 10 78.54 | 12,535.00 159.60

palta

3.0% de ceniza de la semilla de
50 28 10 78.54 | 12,205.10 155.40

palta

5.0% de ceniza de la semilla de
51 28 10 78.54 | 11,875.20 151.20

palta

5.0% de ceniza de la semilla de
52 28 10 78.54 | 11,545.40 147.00

palta

10% de ceniza de la semilla de
53 28 10 78.54 | 10,720.70 136.50

palta

10% de ceniza de la semilla de
54 28 10 78.54 | 10,390.80 132.30

palta

Nota: De acuerdo con los datos generados

Interpretacion:

La tabla 8 en el laboratorio de construccién de ABG. Los resultados expusieron que
afiadir un 1,3 % de ceniza de semillas de aguacate ayudo a alcanzar el nivel de resistencia
deseado a los 7, 14 y 28 dias. Se observé que la resistencia era considerablemente mayor en
general al comparar la muestra convencional con las ejemplares que tenian niveles de

incorporacion del 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 %, 3,0 %, 5,0 % y 10 %.
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%+ Suposicion de un pavimento rigido convencional con un pavimento rigido

afiadiendo la ceniza de la semilla de palta en reemplazo parcial del cemento

Figura l

Resultado del presupuesto de costo de un pavimento rigido convencional.

i Pagina - 1
Analisis de precios unitarios
Presupuasto 1301001 INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE
PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR L Fecha presupuesto 041272024
Parfida 0101 GONCRETO fe=210 kg/cm2 (CONVENCIONAL)
Rendimiznto m3/DIA MC. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por - m3 50.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.1429 2810 3212
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 2209 2525
0101010008 PEON hh 10.0000 57143 19.69 11423
171.60
Materiales
(201030002 GASOHOL PREMIUM 8l (.1200 15.60 187
(2070100010005  PIEDRA CHANCADA 1/2"-314 m3 0.5520 60.00 3852
02070200010002  ARENA GRUESA ma 0.5620 60.00 3372
0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg) bol §.8488 2585 22874
(213010009 CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA kg 0.0245 250 0.06
(280130023 AGUA md 0.2140 10.00 214
302.05
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Sbmao 5.0000 17160 858
0301290001000 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 05114 2500 1429
(3012800030002 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11P3 hm 1.0000 0.5714 25.00 1429
3716

Nota: Desarrollo propio a partir del trabajo de investigacion.

Interpretacion:

Segun la figura 2, Se calculé que un metro cubico de hormigon firme para
pavimentacion normal cuesta 510,81 soles. Este total incluye todo, desde los ingredientes
hasta la mano de obra, pasando por los volumenes reales y los costes de equipos como

hormigoneras, vibradores y herramientas manuales.
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Figura 2
Resultado del presupuesto de costo de un pavimento rigido incorporando la ceniza de la semilla de
palta en un 1.3%.

S10 Pégina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1301001 INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE
PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024
_Subpresupuesto 002 CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA Fecha presupuesto 04/12/2024
Partida CONCRETO f'c=210 kg/lcm2 (CENIZA DE SEMILLA PALTA)
“"Rendimiento " m3/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 508.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 11429 2810 3212
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 11429 2209 2525
0101010005 PEON hh 10.0000 57143 19.99 114.23
171.60
Materiales
0201030002 GASQHOL PREMIUM gal 0.1200 15.60 187
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4" m3 0.5920 60.00 3552
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5620 60.00 3372
0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 87338 2585 22577
0213010009 CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA kg 0.1150 250 029
0290130023 AGUA m3 0.2140 10.00 214
299.31
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 171.60 858
03012900010006 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" hm 1.0000 05714 25.00 1429
03012900030002 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 05714 25.00 1429
3716

Nota: Desarrollo propio a partir del trabajo de investigacion.

Interpretacion:

Segun la figura 3, El precio por metro cubico de pavimento duro con un 1,3 % de
ceniza de semilla de aguacate fue de S/.50807,07. Teniendo esto en cuenta, es razonable
afirmar que los costes adquiridos fueron dos soles y setenta y cuatro délares menos que los
del hormigén normal. Para ello, utilizamos los mismos ingredientes que antes, pero esta vez
utilizamos cemento en lugar de cenizas de semillas de aguacate. Esto es fundamental cuando
se trabaja con grandes conjuntos de datos, ya que reduce significativamente los costes

asociados.
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4.2 Proceso de la prueba de hipdtesis

Las conclusiones estadisticas se obtuvieron al analizar los datos en Microsoft Excel
esgrimiendo la tabla Anova. La tabla Anova mostré como el disefio mixto, a diferencia del
estilo convencional, se veria afectado por la ceniza de semillas de aguacate.

Hipotesis General

Basandonos en la hipotesis General de la investigacion se disgregaron la hipotesis
de investigacion y la hipétesis nula:

« Hi: El disefio de mezcla de concreto con adicion de cenizas de la semilla de palta

influye en las propiedades del pavimento rigido en la region de Moquegua 2024

« Ho: El disefio de mezcla de concreto con adicion de cenizas de la semilla de palta

no influye en las propiedades del pavimento rigido en la region de Moquegua 2024

Todos los valores se encuentran significativamente por debajo del umbral de
significancia a=0.05 lo que lleva a la aceptacion de la hipétesis de investigacion
propuesta

A continuacidn, se presentan los efectos de la mezcla de hormigoén disefiada que
contiene ceniza de semillas de aguacate sobre la trabajabilidad y la resistencia del hormigén,
segun lo determinado por los resultados del proceso de disefio.

La trabajabilidad: EI hormigon mezclado con ceniza de semillas de aguacate se
asentd de forma diferente a lo habitual, pero tenia una firmeza pléastica similar a la de la
mezcla habitual. Esto contrasta con la combinacion habitual. Un asentamiento de 3 pulgadas
(7,5 cm) sugiere que es mas seco que la combinacidn habitual, que tenia un asentamiento de
4 pulgadas (10 cm).

Las diferencias observadas durante la mezcla del hormigon in situ su mayor
trabajabilidad y consistencia mas seca en comparacion con el hormigén normal refuerzan la

aceptabilidad de la premisa del estudio.
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La resistencia: La mezcla de hormigdn que incluia ceniza de semillas de aguacate
mostro niveles de resistencia considerablemente superiores en comparacion con el hormigon
estdndar. Por lo tanto, las investigaciones realizadas en entornos controlados han
demostrado que estas sustancias quimicas pueden reducir la resistencia del hormigon.

Estamos dispuestos a aceptar la hipdtesis de investigacion de que las caracteristicas
y/o cualidades del pavimento rigido en la region de Moquegua se ven afectadas por la
composicion de la mezcla de hormigén, que incluye la integracion de ceniza de semilla de

aguacate, hasta el afio 2024, basandonos en los hechos expuestos anteriormente.

Hipdtesis especifica 1

Basandonos en la hipédtesis especifica dos de la investigacion se disgregaron la
hipotesis de investigacion y la hipotesis nula:

« Hi: Se hall6 el porcentaje de ceniza de la semilla de palta.

« Ho: No se hall6 el porcentaje de ceniza de la semilla de palta.

La proporcion correcta para obtener una resistencia favorable se determind al
analizar los resultados recopilados. Se alcanzé una resistencia de 210 kg/cm2,

y este porcentaje es el adecuado. Por lo tanto, ahora se demuestra, sin lugar a
dudas, que las semillas de aguacate tienen un contenido de cenizas que es.
Hipdtesis especifica2

« Hi: La manera en que incide la aplicaciéon de la semilla de palta del concreto
convencional en combinacion de 0.5%,1.0%,1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0% y 10%
para el disefio de pavimento rigido, son significativamente mas trabajables que un
concreto convencional en la Regién Moquegua 2024.

« Ho: La manera en que incide la aplicacion de la semilla de palta del concreto
convencional en combinacion de 0.5%,1.0%,1.3%,1.5%,2.0%,3.0%,5.0% y 10%

para el disefio de pavimento rigido, no son significativamente mas trabajables que
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un concreto convencional en la Regién Moguegua 2024.

Hipotesis especifica 3

Basandonos en la hipotesis especifica cuatro de la investigacion se disgregaron la
hipdtesis de investigacion y la hipétesis nula:

« Hi: La relacion costo beneficio entre el concreto convencional y el concreto
adicionado con cenizas de la semilla de palta es satisfactoria.

« Ho: La relacion costo beneficio entre el concreto convencional y el concreto
adicionado con cenizas de la semilla de palta no es satisfactoria.

El andlisis coste-beneficio muestra que la muestra de ceniza de semillas de aguacate
No es practica para su uso en construcciones a gran escala, lo que respalda la teoria.
La razdén es que, a pesar del coste mas elevado en comparacién con la muestra

habitual, la resistencia obtenida no cumple las expectativas.

4.3 Discusion de los resultados

PASTOR, Hary, Segun mi investigacion, creo que las mezclas que se sometieron a
estas pruebas de asentamiento lograron con éxito el asentamiento de tres pulgadas
especificado en la receta. La ceniza de semilla de aguacate tuvo una mejor consistencia
(hasta 3 pulgadas) cuando se utiliz6 en una prueba en cantidades lo suficientemente bajas
como para servir como sustituto parcial del cemento del 0,5 %, 1,0 %, 1,3 %, 1,5 %, 2,0 %,
3,0 %, 5,0 % y 10 %. Tras afadir la ceniza a la mezcla, este investigador la considerd un
aditivo. Si esta interesado, puede obtener mas informacién sobre este tema aqui. Sin
embargo.

Prakash s., Como resultado de su investigacion, llegaron a la conclusién de que la
ceramica fragmentada podria utilizarse como agregado fino. Como dato adicional de interés,
se ha demostrado que las cualidades de resistencia del hormigon se veian afectadas

negativamente cuando se sustituia el 10 %, el 20 %, el 30 %, el 40 %y el 50 % del hormigon
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convencional por el alternativo. Esta afirmacion se ve respaldada por los resultados de
nuestro experimento, que demostro que se observaba una reduccion de la resistencia cada
vez que se ajustaba la proporcion de arido.

J. B., Shamsul y M. N. Mazlee, los resultados del estudio dan credibilidad a dos
hipdtesis: en primer lugar, que la fibra de coco puede utilizarse como material de refuerzo;
en segundo lugar, que se pueden fabricar compuestos respetuosos con el medio ambiente a
partir de fibra de coco sustituyendo la arena por cenizas volantes. Como hemos visto, la
incorporacion de una pequefia cantidad de ceniza de semilla de aguacate en los tubos de
ensayo aumentd su resistencia a la compresion. Este resultado concuerda con los de otros
estudios que han empleado un método similar al nuestro.

Godoy, Maria y Gandara, Carlos, concluyeron, Afadir aditivos al hormigén puede
mejorar su rendimiento haciéndolo mas deseable, pero hay que tener cuidado de no utilizar
mas del 5 % del contenido de cemento de la mezcla. Basandonos en estos resultados y en
nuestro propio analisis, determinamos que un total del 1,3 % de ceniza de semillas de
aguacate producia la mejor resistencia. Se observo un debilitamiento notable en los demas
porcentajes. Ademas, no estamos de acuerdo con los expertos que afirmaron que un 20 %
de cemento haria que el hormigon fuera mas resistente que la mezcla normal. Segun nuestras
pruebas, cambiar la proporcion de cemento redujo la resistencia del hormigon.

Huaquisto S., Tras realizar una exhaustiva investigacion, ha determinado que incluir
entre un 3 % y un 6 % dentro de la composicion de la combinacion, lo que provoca un
aumento de la resistencia; se considera deseable un valor medio dentro de este rango.
Ademas, supera al hormigdn comun en términos de resistencia después de 28 dias. No solo
eso, sino que afiadir mas del 6 % de cenizas debilita la combinacién. Nuestro estudio
respalda esta afirmacion al demostrar que reforzar el hormigdn con un aumento superior al

5 % de ceniza de semillas de aguacate debilita el material.
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CONCLUSIONES.

Primera. - Los resultados de laboratorio mostraron que, después de 28 dias, un
pavimento duro fabricado con ceniza de semillas de aguacate tenia una
firmeza a la compresion de 252,00 kg/cm2. Estos datos estadisticos se
utilizaron para evaluar el estado del pavimento. La adicion de un 1,3 %
de ceniza de semilla de aguacate al pavimento lo hizo posible. En lo que
respecta a este elemento especifico, el pavimento normal no es tan bueno
como el pavimento duro que incorpora ceniza de semilla de aguacate.

Segunda.- Los datos recopilados a los 28 dias de las pruebas de firmeza a la
compresion realizadas en muestras cilindricas de hormigon
convencional mostraron valores de 220,50 kg/cm2, para el hormigon
con un 0,5 % de ceniza de semilla de aguacate afiadida 212,10 kg/m2,
para el hormigén con un 1,0 % de cenizas de semillas de aguacate
afiadido, el resultado fue de 220,50 kg/m2, para el hormigén con un 1,3
% de cenizas de semillas de aguacate afiadido, el resultado fue de 252,00
kg/cm2, para el hormigon con un 1,5 % de cenizas de semillas de
aguacate afiadido, Los resultados expusieron que: - ElI hormigén
mezclado con un 2,0 % de ceniza de semilla de aguacate produjo 172,20
kg/cmz. Si se analiza el hormigon con un 3,0 % de ceniza de semilla de
aguacate, el resultado se acerca a los 159,60 kg/cmz2. Curiosamente, el
hormigén elaborado con un 5,0 % de ceniza de semilla de aguacate
parece producir alrededor de 151,20 kg/cm2. Y el hormigén con un 10
% de ceniza de semilla de aguacate produjo, en parte, alrededor de
136,50 kg/cmz.

Tercera. - El costo total del pavimento comdn es de 510,81 soles, mientras que el
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pavimento con ceniza afadida cuesta 508,07 soles. Por lo tanto, la
diferencia de precio es de 2,74 soles. Esto se determind comparando los
resultados del costo unitario del pavimento rigido tradicional con los del

pavimento rigido con ceniza de semilla de aguacate.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Los investigadores deben realizar sus propios estudios utilizando las directrices
proporcionadas por la norma ACI 211 para obtener el mejor disefio de mezcla si
desean utilizar este trabajo como referencia. También forma parte de ello seguir
los procedimientos que se ajustan a las conclusiones del estudio y tener en cuenta
las propiedades fisicas de los aridos.

Segunda. - Los investigadores que realicen estudios de este tipo con materiales organicos y
puzolanicos Debe saber que la resistencia a la compresion y a la flexion del
material disminuird a medida que aumente el contenido de cenizas. Sin embargo,
es fundamental determinar la cantidad adecuada de cenizas que se debe afadir
para cumplir los requisitos de resistencia.

Tercera. - Investigamos diversos materiales con propiedades aglomerantes, como la ceniza
en este caso concreto. Los residuos de hormigon, por ejemplo, son uno de los
componentes que pueden adherirse al hormigén y reforzar sus propiedades
mecénicas. Entre estos materiales se incluyen los residuos de hormigon.

Cuarta. - La adicién de semillas de aguacate a la mezcla da como resultado una diferencia

de precio unitario de 2,74 en comparacion con la mezcla estandar. Esto sugiere que
la mezcla convencional es mas costosa. Se recomienda utilizar grandes cantidades

para proyectos a gran escala, ya que pueden suponer un ahorro significativo.
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Anexo 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS TECNICAS E
PROBLEMA INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo General. Hipétesis general Técnicas

¢Cual es la influencia del uso de
la ceniza de la semilla de palta
para mejorar la calidad de
concretos de pavimento rigido en
la Regién Moquegua 2024?

Problemas Especificos:

e ;Cuales son las proporciones de
materiales segun disefio de
mezclas de concretos para
pavimento rigido y con adicion
de ceniza de la semilla de palta
en la regién de Moquegua
20247

e ;De qué manera incide la
aplicacion de ceniza de la
semilla de palta en la resistencia
a compresion del pavimento
rigido en la region de
Moquegua 2024?

e ;Cual es la relacién costo —
beneficio entre el concreto
convencional y el concreto con
adiccion de la ceniza de la

Analizar la influencia del uso de
la ceniza de la semilla de palta
para mejorar la calidad de
concretos de pavimento rigido en
la region Moquegua 2024.

Objetivos Especificos.

e Establecer las proporciones de
materiales segun disefio de
mezclas de concetos para
pavimento rigido y con
adiccion de ceniza de la semilla
de palta en la region Moquegua
2024.

e Determinar la manera en que
incide la aplicacion de ceniza
de la semilla de palta en
porcentajes variables sobre las
propiedades mecanicas del
concreto el cambio del cemento
por ceniza de palta.

e Determinar la relacion costo —
beneficio entre el concreto
convencional y el concreto con

La influencia del uso de la ceniza
de la semilla de palta para
mejorar la calidad de concretos
de pavimento rigido en la region
Moquegua 2024, mejorara de
forma regular las propiedades
mecanicas.

Hipotesis Especificas.

eL_as proporciones de materiales
segun disefio de mezclas de
concretos para pavimento rigido
y con adicion de ceniza de la
semilla de palta en la regién
Mogquegua 2024, se dara de
acuerdo a los lineamientos del
ACI 211.1.

eLa manera en que incide la
aplicacion de ceniza de la
semilla de palta mejora
positivamente la resistencia a
compresion del pavimento
rigido en la regién Moquegua
2024,

Observacion directa en el
laboratorio: A través de formatos
estandarizados por NTP.

Instrumentos.

La Norma ASTM — 2216) con
este ensayo se determina el
contenido de humedad.

ASTM C33-83. Especificacion
estandar para agregados para
concreto define los
requerimientos de granulometria
y la calidad de los agregados
finos y gruesos para usarse en el
concreto.

ASTM: C39-2004. Para
determinacion da las resistencias
a la compresion.
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semilla de palta en la region adicion de ceniza de la semilla | eLa relacion costo — beneficio
Moquegua 2024? de palta en la region Moquegua | entre el concreto convencional y
2024. el concreto con adicion de

ceniza de la semilla de palta en
la region Moquegua 2024, sera
directa puesto que el empleo de
ceniza disminuira el empleo de
cemento.
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Figura 6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES | INDICADORES | ESCALAS DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Las cenizas de la Determinar a partir de | Analisis Agregado Grueso
semilla de la palta | las propiedades Granulomeétrico por
) ) es un material aglomerantes que tiene | tamizado Agregado fino
Ceniza de semilla puzolanico que la ceniza de la semilla
de palta. presentan altos de la palta la mezcla Diseilo de mezcla Cemento continua
contenidos de Optima para mejorar la | afladiendo la ceniza
Silicio y si la resistencia del de la semilla de la
quema se realiza concreto. palta
bajo un control
adecuado con
condiciones de
temperatura de 350
600°C, el material
molido es muy
puzolanico
Son las propiedades | Los agregados de la Resistencia a Esfuerzo a
inherentes al cantera fueron compresion en los compresion
concreto que le sometidos a diversos testigos cilindricos.
) ) permite estar, ensayos de acuerdo a
Resistencia del utilizando en las NTP, para Modulo de rotura
concreto 210 pavimentos rigidos, | determinar el disefio Continua
kg/cm2 que puede variar de mezcla que, al
segun la condicion afiadir el porcentaje de
especifico para lo la ceniza de la semilla
que se utiliza de palta con el
(NORMA ASTM C-36) cemento, han sido
sometidos a esfuerzos
a compresion y
flexion.
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Anexo 2. Resultados de Laboratorio

( } A B G CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L
PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USC DE CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA
SOLICITANTE : ING. EDDY NINA TICONA
FECHA : 01 DE OCTUBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-138)
TAMIZ T FaRetenldo e Especificaclones Muestra H PIEDRA CHANCADA
Denominacion mm |Retenldoj Acumulado] Pasante ASTM C33 Cantera : EL CHASKY 50Y
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 100 100
Ay 63.00 0.0 0.0 100.0 100 100 @ Max. nominal : 3/4"
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 100 100 Mod. Fineza ! 7.40
11/ 37.50 0.0 0.0 100.0 100 100 Huso 3 56
™ 25.00 0.2 0.2 99.8 Q0 100 JOBSERVACIONES
3/4" 19.00 44.3 44.5 55.5 40 85
/2" 12.50 41.2 85.8 14.2 10 40
3/8" .50 10.7 96.5 3.5 0 15
N® 4 4.75 28 99.3 0.7 0 5
N° & 2.36 0.0 98.3 0.7
N2 14 1.18 0.7 100.0 0.0
M2 30 0.600 0.0 100.0 0.0
N® 50 0.300 0.0 100.0 0.0
N® 100 0.150 0.0 100.0 0.0
N® 200 0.075 0.0 100.0 0.0
- - Curva Granulométrica ) )
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Observaclones:
* Bl material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
*Los datos fueron proporcionadeos "por el sclicitante.
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‘ ’ CONTROL DE CALIDAD &
T LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DE CEMIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA
SOLICITANTE : ING. EDDY NINA TICONA
FECHA : 01 DE OCTUBRE DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136)
TAMIZ I To FRetenido o Especlficaclones Muesira : ARENA GRUESA
Denominaclon mm |Rretenido] Acumulado| Pasante ASTM C33 Cantera H EL CHASKY 50OY
3" 75.00 0.0 0.0 100.0
21/ 63.00 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 Mod. Fineza H 3.10
11/2 37.50 0.0 0.0 100.0
1" 2500 00 0.0 100.0 {OBSERVACIONES
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0
/2" 12.50 0.0 0.0 100.0
3/8" 2.50 0.0 0.0 100.0 100 100
N® 4 4.75 3.3 3.3 96.7 25 100
N° & 236 | 144 17.7 82.3 80 100
N 16 108 | 2838 46.5 53.5 50 85
N° 30 0600 | 217 68.2 318 25 60
N° 50 0300 | 136 81.9 18.] 5 30
N° 100 0050 | 104 92.3 7.7 0 10
N° 200 0075 | 5.1 97.4 2.6
Curva Granuloméirica
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Observaclones:
* B material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.
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( ) A B G CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DE CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EM LA REGION
MOQUEGUA 2024 "
UBICACION :  DISTRITO DE MOQUEGUA, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
DE MOQUEGUA
SOLICITANTE :  ING. EDDY NINATICONA
MUESTRA :  PIEDRA CH# [HUSO 56) CANTERA : EL CHASKY SOY
MUESTRA :  ARENA GRUESA CANTERA : EL CHASKY SOY
FECHA : 01 DE OCTUBRE DE 2024
e ———————————————————————
| PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS |
HUMEDAD NATURAL (ASTM C-566)
Descripcion AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
N° Recipiente 1 2
Peso Recipiente 765.00 768.00
Peso Recipiente + Muestra himeda 10831.00 11390.00
Peso Recipiente + Muestra seca 10789.00 11029.00
[fumedad 0.42 % 352 % |

PESO UNITARIO (ASTM C-29)

Descripeién AGREGADO GRU ES_O EGREGADO FINO_
suelto varillado suelto varillado
Peso Molde (gr.) 6391.0 6391.0 6391.0 6391.0
Volumen Molde (cm3) 9340.1 9340.1 9340.1 9340.1
Peso Muestra + Molde (gr.) 18592.0 20493.0 21352.0 22786.0

Peso Unitario (gr. / cm3) 1.306 1.510 1.602 1.755

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO  (ASTM C-127)

Descripcion Datos
Peso muestra sumergida (gr.) 968.00
Peso muestra humeda (Sup. Seca) (gr.) 1571.10
Peso muestra seca (gr.) 1546.80
Gravedad Especifica (gr. / em3) 2.605
Absorcion (%) 1.57

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO  (ASTM C-128)

Descripcion Datos
Peso muestra humeda (Sup. Seca) (gr.) 764.30
Peso muestra seca (gr.) 742.50
Peso muestra + matraz + Hz O (gr.) 1732.90
N° de Fiola F1
Temperatura de Hz O en ficla °c 25.00
Peso matraz + H2 0 (gr.) 1269.70
Gravedad Especifica (gr. / cm3) 2.538
Absorcion (%) 2.94

Observaciones:
* H material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.
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PROYECTO . “INFLUENCIA DEL USO DE CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REGION MOQUEGUA 2024 "

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO,
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

SOLICITANTE » ING. EDDY NINATICONA

CANTERA . EL CHASKY SOY

FECHA : 01 DE OCTUBRE DE 2024

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI
g'ID Kg / cm2

Tipo de Cemento Yura Tipo | P P.e‘=| 285 |gr{cm3 |
PROPIEDADES FISICAS | Agregado Grueso | Agregado Fino |
TamafRo maximo nominal 3/4" -
Moédulo de fineza 7.40 3.10
Peso especifico 2.605 2.538
Peso unitario (suelto) 1.306 1.602
Peso unitario (varillado) 1.510 1.76
% Humedad natural 0.42 3.52
% Absorcion 1.57 2.94
CONSIDERACIONES:
Slump FNCES
Agua 210.00
Aire afrapado 2.00
Relacién agua-cemento 0.558
Vol. Agregado grueso 0.510
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.210 210.000
Cemento 0.132 376074
Aire 0.020
Agregado Grueso 0.296 770.015
Agregado Fino 0.342 869.280
Correccion por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0.214 213.810
Cemento 0.251 376.074
Agregado Grueso 0.592 773.242
Agregado Fino 0.562 899.863
Dosificacion Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua
Enpeso (kg) 1.00 2.39 2.06 0.57
En volumen (Pie3) 1.00 2.24 2.36 0.85
Peso por tanda de
1 bolsa (kg) 42.50 101.69 87.38 24.16
FACTOR CEMENTO 8.85 Bolsas / m3

Observaciones:

* El material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.
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( ’ A B G CONTROL DE CALIDAD &

BUILDING S.RL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C - 39 / NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL USO DE CENIZA DE LA SEMILLA DE FALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION

FROYECIO  \ 00uEGUA 2024

SOLICITANTE
UBICACION  DISTRITO DE MOGUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOGUEGUA

DISEND. FECHA DATO RESISTENCIA,
Ne DESCRIPCION [ Tc Fecha de Fechade | (dias)] Carga (kg) Dlamefro Tc kS
(kg/cma2) vaclado rofurg {em) | (kgfecm2)

o1 DISERO 210 210 01/10/2024 | 08/10/2024 7 117103 10,00 149.10 7%
02 DISEFO 210 210 01/10/2024 | 08/10/2024 7 12040.2 10.00 153.30 73%
03 DISERO 210 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 151739 10.00 193.20 92%
04 DISERO 210 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 14844.0 10.00 189.00 0%
05 DISERIO 210 210 01/10/2024 | 29/10/2024 28 16988.2 10,00 216.30 103%
04 DISERIO 210 210 01/10/2024 | 21/03/1900 28 173180 10,00 220.50 105%
o7 DISENO 210 CON 0.50 % CEMIZA 210 01/10/2024 | 08/10/2024 7 ?566.1 10.00 121.80 58%
08 DISENIO 210 CON 0.50 % CEMIZA 210 01/10/2024 | 08/10/2024 7 9071.3 10.00 115.50 E5%
09 DISENO 210 CON 0.50 % CEMIZA 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 14019.4 10.00 178.50 B5%
10 DISENIO 210 COM 0.50 % CEMIZA 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 14349.2 10.00 182.70 87%
n DISENO 210 CON 0.50 % CEMIZA 210 01/10/2024 | 29/10/2024 28 16658.3 10.00 212.10 101%
12 DISERIO 210 COMN 1.0 % CENIZA 210 01/10/2024 | 29/10/2024 28 16988.2 10,00 216.30 103%
13 DISERIO 210 COMN 1.0 % CENIZA 210 01/10/2024 | 08/10/2024 7 131947 10,00 148.00 B0%
14 DISEFO 210 CON 1.0 % CENIZA 210 01/10/2024 | 08/10/2024 7 13524.6 10.00 172.20 B2%
15 DISERIO 210 CON 1.0 % CENIZA 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 15338.8 10.00 195.30 93%
14 DISERO 210 CON 1.0 % CENIZA 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 15009.0 10.00 191.10 9%
17 DISERIO 210 CON 1.0 % CENIZA 210 01/10/2024 | 29/10/2024 28 173180 10,00 220.50 105%
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( / A B G CONTROL DE CALIDAD &
BUILDING S.RL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C - 39 / NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL USO DE CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION

FROYECTO  \ioquEGUA 2024 "

SOLICITANTE

UBICACION  DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

DISENG TECHA DATO RESSTENCIA
N DESCRIPCION [ Tc | Fechade | fechade Dlametro Te =
Edad (dlas) | Carga (kg)
(kg/cm2) vaclado rofura [cm) (kg/cm2)
18 DISENIO 210 CON 1.0 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 29/10/2024 28 17153.1 10,00 218.40 104%
19 DISERIO 210 CON 1.3 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 08/10/2024 7 13¢89.5 | 1000 17430 83%
20 DISERIO 210 CON 1.3 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 08/10/2024 7 14019.4 | 1000 178.50 B5%
21 DISENIO 210 CON 1.3 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 15/10/2024 14 176479 | 1000 224.70 107%
2 DISENIO 210 CON 1.3 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 15/10/2004 14 179778 | 1000 228.90 109%
2 DISENIO 210 CON 1.3 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 29/10/2024 28 197920 | 1000 252.00 120%
2 DISERIO 210 CON 1.3 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 29/10/2024 28 19627.1 10,00 24950 119%
25 DISERIO 210 CON 1.5 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 08/10/2024 7 13689.5 | 1000 17430 B3%
2 DISENIO 210 CON 1.5 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 08/10/2024 7 138544 | 1000 176.40 B4%
27 DISERIO 210 CON 1.5 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 15/10/2024 14 174830 | 1000 222.40 106%
28 DISERIO 210 CON 1.5 % CENIZA 210 | 011072024 | 15/10/2024 14 178128 | 1000 226.80 108%
2 DISENIO 210 CON 1.5 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 29/10/2024 28 18967.4 | 1000 241.50 115%
.0 DISERIO 210 CON 1.5 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 29/10/2004 28 192972 | 1000 245.70 17%
31 DISENIO 210 CON 2.0 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 08/10/2024 7 12205.1 10.00 155.40 74%
2 DISERIO 210 CON 2.0 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 08/10/2024 7 123700 | 1000 157.50 75%
1 DISERIO 210 CON 2.0 % CENIZA 210 | 011072024 | 15/10/2024 14 18752 | 1000 151.20 72%
34 DISENIO 210 CON 2.0 % CENIZA 210 | 01/10/2024 | 15/10/2024 14 115454 | 1000 147.00 70%
R
(
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( ) A B G CONTROL DE CALIDAD &

BUILDING S.RL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C - 39 / NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL USC DE CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE COMCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION

FROYECIO . i0QuEGUA 2024 "

SOLICITANTE

UBICACION  DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

DBEND TECHA DATO RESISTENCIA
N DESCRIPCION ¢ Fechade | Fechade oo T_ Dlamelro TC %
(kg/cm2) vaclado rotura (dias) | Carga (kg) [cm) (kgfem2)

35 DISERIO 210 CON 2.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 291072024 28 135246 | 1000 172.20 B2%
3% DISERIO 210 CON 2.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 2901072024 28 133594 | 10.00 170.10 BI%
37 DISENIO 210 CON 3.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 081072024 7 4783.1 10.00 60.90 29%
38 DISERIO 210 CON 3.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 081072024 7 4948.0 10.00 63.00 0%
39 DISERIO 210 CON 3.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 1571072024 14 9236.3 10.00 117.60 56%
40 DISERIO 210 CON 3.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 1571072024 14 9071.3 10.00 115.50 55%
4] DISERIO 210 CON 3.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 2901072024 28 125350 | 10.00 159.60 76%
42 DISENIO 210 CON 3.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 291072024 26 12205.1 10.00 155.40 74%
43 DISERIO 210 CON 5.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 0871072024 7 41233 10.00 52.50 25%
44 DISERIO 210 CON 5.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 0871072024 7 4453.2 10.00 56.70 7%
45 DISERIO 210 CON 5.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 1571072024 14 8741.5 10.00 11130 53%
4 DISERIO 210 CON 5.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 151072024 14 8411.6 10.00 107.10 51%
47 DISENIO 210 CON 5.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 291072024 26 118752 | 1000 15120 72%
48 DISERIO 210 CON 5.0 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 2911072024 28 115454 | 1000 147.00 70%
4 DISERNIO 210 CON 10 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 081072024 7 3298.7 10.00 42.00 20%
50 DISENO 210 CON 10 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 081072024 7 3628.5 10.00 46.20 22%
51 DISERNIC 210 CON 10 % CENIZA 210 | o1/10/2024 | 151072024 14 79168 10.00 100.80 48%
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION, DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C - 39 / NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL USO DE CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA REGION

FROYECTO MOQUEGUA 2024 "
SOLICITANTE
UBICACION DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
DISENO FECHA DATO RESISTENCIA
N° DESCRIPCION = Fecha de Fecha de Diametro fc %
(kg/cm2) | vaclado rotura | Edad (dlas)) Carga(kad [ o) | (kg/ema)
52 DISENO 210 CON 10 % CENIZA 210 01/10/2024 | 15/10/2024 14 74220 10.00 94.50 45%
53 DISENO 210 CON 10 % CENIZA 210 01/10/2024 | 29/10/2024 28 10720.7 10.00 136.50 65%
54 DISENO 210 CON 10 % CENIZA 210 01/10/2024 | 29/10/2024 28 10390.8 10.00 132.30 63%
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Anexo 3. Fichas de evidencias del proceso de recoleccion de datos

UBICACION DE LA CANTERA DONDE FUE EXTRAIDA EL MATERIAL
Ubicacion

En la Figura 1 EI mapa muestra las coordenadas PSAD 56 del sitio de referencia de la
concesion minera EI Chasqui Soy, de 100 hectareas (con el nimero 68-00048-09). Esta
concesion se encuentra en el Mapa Nacional 35-T de CLEMESI, en el Sector entre la

Pampa Guaneros y Pampa Congas, distrito Moquegua, Provincia Mariscal Nieto,

Region Moquegua.

Figura 12

Ubicacion de la concesion minera EI Chasqui Soy

Nota: Adaptado de plano de ubicacion, empresa de transportes y servicios multiples Mar6n

E.l.LR.L. IGAC El Chasqui Soy, 2014.
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Dadas las siguientes coordenadas UTM (como se muestra en la Tabla 15) y las distancias
desde los centros poblados mas cercanos (como se indica en la Tabla 16), la concesion

minera podria estar ubicada en estos puntos exactos.

Tabla 15 Coordenadas de ubicacion UTM WGS84, zona 19 S

VERTICE NORTE ESTE
01 8096000 278000
02 8095000 278000
03 8095000 277000
04 8096000 277000

Nota: Adaptado de IGAC EI Chasqui Soy (p.2), por Mariel Chauca, 2014.

Tabla 16
Cuadro de distancia de los lngares mas cercanos

ACTIVIDAD MINERA, POBLADO DISTAMNCLA KM.
MOMNTALVO 129
COMCESION MINERA EL
EL RAYO 15.3
CHASQUI S0Y
MOQUEGUA 16.9

Nota: Adaptado de IGAC El Chasqui Soy (p.2), por Mariel Chavea, 2014.

Accesibilidad

Aproximadamente a diecizéis kildmetros en linea recta desde la ciudad de Moguegua se
encuetitra la concesion minera, situada en direccidn suroeste. Se puede llegar a la zona dende
ze desarrollan los hechos girando hacia el norte por un camine de terra que se desvia de la

carretera Panamericana Mogquegna Lima La distancia es de unos 400 metros. En el lom 1130

+ 100 ze encuentra este lugar.
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Figura 13

Acceso a la Concesion minera

Comercializacion de Materiales

Transportado desde la cantera v apilado en el almacén central del Sector Locumbilla LT, & San
Antonio, el material se coloca rapidamente en 1a posicion geografica correcta. A conttnuacion,
se transportan al lugar donde se llevara a cabo la construccion material como arena gruesa y

piedra triturada de 1/2, 3/4 v 3/8 pulgadas.

Los laboratorios del departamento de Mogquegua han reconocide v certificado 1z alta calidad
de nuestros andos v materiales de construccion. Entre los muchos tipos de andos que
ofrecemos se encuentran arena fina arena pruesza predra seleccionada, predra triturada (12« v
3/4»), pledra para cimientos, grava, hormigon v arena Puede adquinr nuestros productos
directamente en nuestra cantera a un precio mas bajo, v también ofrecemos ventas al por mayor

vy al por menor. El precio no incluye los gastos de emvio.
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Anexo 4. Evidencias fotogréaficas

Figura 14

Zona de trabajo “EL. CHASQUI SOY”

Figura 15

Planta de chancado y seleccionadora
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Figura 16

Molienda (arenera)

Figura 17

Piedrade1” al%”
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Figura 18

Arenado
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e\
c

=== Pagna: 1 de 2
RINGEMMET e
RESUMEN DEL DERECHO MINERO
Datos Generales
Cédigo 680034800 Nomitre EL CHASQUI SOY
Fechade Formeéacion 30102009 Stuadén VIGENTE
P rocedmiento TMTULADO(CONCESION)  Tpo PENTORIO (DLEG. 708)
Has, Formuadss 100 00 Sumancia NO METALICA
Hes, Rectficadas Has . Fomades
Has Reducidas Has Dispansbles
Ubicaadn REGION MOQUEGUA desde el 3010/2009
Tiular Referendal
Jipo Nombrede Razén Sodal Lyreccldn 2% Parolpadién
1
JURIDICO ’?AARPRGE‘SEA&E TRANSPORTES B E SAN FELIPE N° 112 100 \{ 2
» »
URB.CPM SAN FRANCISCO ;\\b
L 8 ‘*’U
Demarcacionos . 5 Y~ o2 "2’
-\ 0
Depsntananto & W N\
MOQUEGUA e{ \wooeGul O
Cartas ‘ _t\,;’u . \\
Lodigo Descripeién 2 L/TH 0"
T CLEMESI A\ AN
W . . A Vk.l
Coordenadas UTM PSADS6 2" {;\"
Netie  Nore Exe AN
1 5,09%,00000 278,0%0.00 I e
2 3,0%,00000 278,000.00 _ ’D\ a2 )
3 3,085,00000 277,0%0.00 30 LY
4 3,086,000.00 277,000.00 \
Pagos
Lo Rogido Maonto Bongo Congoplo
7760500700011 US § 50.00 o SCOTIABANK PERU SAA. Vigencia
38879494 s/3s500 [ w0209  Wa1012197 LANACION Tramite
N
Resoluciones N/ (Q[?i &
016-2010DREM M-GRM 229112010 CONCESION MINERA 15dias
5w W OONZN0  CONTINUESE TRAMITE oaas
SN WA 30200 EXPIDASELOS CARTELES 30 dias
LN
v\*)
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OBTENCION DE LA CENIZA DE SEMILLA DE PALTA
Figura 20

Figura 21

semilla de palta
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Figura 22

Exposicion a los rayos solares para secado

Figura 23

Proceso de descomposicion mediante radiacion solar
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Rayado de las semillas de palta

Figura 25

Quemado de las semillas de palta en horno
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Figura 26

Ceniza de semilla de palta

PANEL FOTOGRAFICO ENSAYOS DE LABORATORIO

Fotografia N° 01: Probetas 4” x 8”
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Fotografia N° 02: Rotura de probetas 4” x 8” a 28 dias (10% de adicion)

Fotografia N° 03: Rotura de probetas 4” x 8 a 28 dias (1.3% de adicion)
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INFLUENCIA DEL USO DE LA
CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
CCONCRETOS DE PAVIMENTO
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _30/12/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ EDDY CESAR NINA TICONA
Direccion: Asoc. Binacional 26 de Julio San Antonio
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _ 43386935

Teléfono: 053531113 email: eddyentl@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ESCUELA DE POSGRADO
Escuela Profesional o Mencién: _MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL

Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ |
Titulo: INFLUENCIA DEL USO DE LA CENIZA DE LA SEMILLA DE PALTA PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE CONCRETOS DE PAVIMENTO RiGIDO EN LA REGION MOQUEGUA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Concreto, ceniza, palta, pavimento, mezcla, resistencia.

(Esta obra se desarrollo en la UANCYV !-2?

2

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller ‘Titulo ﬁ2da Especialidad X 'Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion ptblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X

Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P50

30— DICIEMBRE — 2025

Firma de Autor

huell digital Fecha

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




