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RESUMEN

En el andlisis de la influencia de la sustitucién porcentual del cemento por ceniza de
Capirona en las propiedades mecanicas de compresion del adoquin de concreto, se observo
gue los adoquin elaborado con el 3%, 6%, 9% de cenizas de Capirona, el analisis a los 7
dias hasta los 28 dias de fabricacion tuvo una tendencia a disminuir la resistencia a la
comprensioén solo con el 3 % de las cenizas de Capirona incrementé la resistencia desde 68
hasta llegar a 79 kg/cm2 en comparacion al disefio de 0% de cenizas, y del mismo modo la
resistencia la flexion del 50 Kg/cm2.

Palabras clave: Ceniza, cemento adoquin, Capirona, propiedades mecanicas

ABSTRACT

In the analysis of the influence of the percentage replacement of cement by Capirona ash
on the mechanical compression properties of the concrete paver, it was observed that the
pavers made with 3%, 6%, 9% of Capirona ash, the analysis At 7 days to 28 days of
manufacturing there was a tendency to decrease the compressive strength only with 3% of
the Capirona ashes, the resistance increased from 68 to 79 kg/cm2 compared to the 0%
design. ashes, and likewise the bending resistance of 50 Kg/cm2..
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INTRODUCCION

Se estéa desarrollado en la presente nuevos disefios con el fin de mejorar las propiedades
del adoquin de concreto, para mejorar las pavimentaciones de parques y de uso peatonal o
de transito liviano. Es por ello que se ha dispuesto la utilizacién de las cenizas de Capirona
en busqueda de la mejora la propiedad fisico-mecénica del adoquine de concreto. (
SEDATU, 2021).

A nivel mundial los modelos de las carreteras se caracterizan particularmente por la
flexibilidad y la capacidad de poder integrar a los demas sistemas logisticos de trasporte.
(Turpo, y otros, 2022). EIl incremento en las construcciones a nivel mundial del uso de
adoquines es necesario evaluar el aguante a la comprension y la capacidad de absorcion
de los adoquines basado en la norma NTP 399.611 y evitar el agrietamiento y deformacion
excesiva. de pavimentos.

Este caso es extensible a todo Latinoamérica. En Brasil y otros paises, los adoquines se
utilizan por su estética, permeabilidad durante la época de lluvias y resistencia a la presion
(Montiel, 2018). En Peru, los adoquines se utilizan por su ventajosa resistencia a las
compresiones, las estéticas, durabilidades y facil fabricacion, Barrantes, et al, (2020).

En la regién Ucayali se incrementa el problema debido al enorme crecimiento demogréfico
y calles sin pavimentar. En las partes centrales de la ciudad, los pavimentos se encuentran
en muy mal estado debido a la erosion y deterioro de la superficie, entre otros problemas.

Barbaran, (2019), Esta investigacion busca la mejorando la propiedad fisica y mecanica de
un adoquin con adicion de ceniza de hornos ladrilleros como sustituto del cemento,
considerando asi el porcentaje (%) de dosificacion adecuado. para resistir cargas
vehiculares livianas, este estudio cumple lo estipulado en la NTP 399.611.

También se identifica la contaminacion ambiental que generan los centros de elaboracion
de carbono, Por lo tanto, la ceniza se encuentra expuesta al aire libre en los pueblos de la
region de Ucayali. Asimismo, segun el Programa Regional Aire Limpio, la actividad ladrillera
artesanal se caracteriza por una alta generacién de contaminantes, una economia precaria
y precariedad laboral. Barbaran, (2019) Los adoquines de hormigdn son una opcién de
reemplazo del hormigén tradicional, ya que transfieren sus cargas distribuidas a las
unidades vecinas. Asimismo, los adoquines de hormigon sirven como sistema de drenaje
de aguas superficiales, que se utiliza en Europa, Marin, (2020).

Las cenizas aplicadas en el hormigon pueden desarrollar propiedades aglutinantes cuando
entran en contacto con agua y cemento Portland (Arbelaez, 2020). Segun el estudio
denominado “Influencia de cenizas de ladrillos artesanales en la resistencia a la compresion
de adoquines de concreto - Trujillo, 2019” es factible el uso de cenizas Cruz, (2019). En
cuanto a disponibilidad, la Provincia de San Roman cuenta con un aproximado de 300,0
hornos artesanal de ladrillos Mamani, (2017).

El andlisis de la propiedad del mortero con cenizas volante denominado CV, con alto
volumen de carbono del 19%, mostré6 que los morteros con 10% CV aumentaron sus
resistencias a la compresion en 35,00%. Ademas, este mortero destaca por su resistencia
al deterioro del material estructural Burgo, et al, (2018). La adicién de ceniza de hornos



ladrilleros convencionales como sustitutos del cemento en los adoquines aumenta la
resistencia a los esfuerzos de compresion superando las especificaciones de la NTP
399.611, con un 10% de sustitucién de cenizas por un periodo Cruz, (2019). Asimismo, la
adicion de un 12% de cenizas de cafias de azucar en los adoquines tipo Il para trafico liviano
aumenta su resistencia a la compresion, y luego de agregar un 15% o mas, disminuye
incluso por debajo del estandar. En cuanto a la absorcion, el agua absorbida sera mayor
cuanto menor sea la porcion de ceniza utilizada Correa, et al, (2019)

El estudio tendra el objetivo de evaluar la propiedad fisica y mecénica de un adoquin segun
la NTP 399.11, adicionando de distinta dosificacion de las cenizas de capirona para buscar
la mejora de la capacidad de resistencia a la presion y absorcion del adoquin de concreto
para trafico de vehiculo liviano en la regién Ucayali.

La estructura del adoquinado tiene una funcion para transmitir las cargas verticales
producidas por transito hacia las capas e interiores de las capas del pavimento y distribuirlos
en formas horizontales hacia los adoquines contiguos. Estos suceden gracias al a los
espacios pequefios que existen entre los adoquines y las arenas finas que se colocan entre
ellos Aleman y Cantos (2018). El acrecentamiento de la poblacién en Ucayali esencialmente
en la en la ciudad de Pucallpa va con el crecimiento del sector construccion generando un
efecto de forma negativa en el medio ambiente en la selva baja peruana. Es por ello que se
busca la utilizacion de las cenizas que son residuos del carbon de la capirona incorporar en
cierto porcentaje a la preparacién del concreto. El arbol de capirona es de madera es muy
pesada. Su resistencia mecanica estd entre los limites de media alta. Su especie es
Calycophyllum spruceanum (Benth.) de la familia Rubiaceae, es un arbol de 35 m puede
tener diametros desde 0,70 a 1,8 m.

El estudio se justificacion porque el estudio permitira la determinacion de propiedad fisicos-
mecanica del adoquin de concreto con sustitucion porcentual del cemento por cenizas de
capirona, se espera mejorar las propiedades, con el cual se tendria una base para
posteriores estudios. Justificacion practica, porque, el interés de mejorar las propiedades de
los adoquines, es necesario la investigacion practica, en la busqueda de obtener mejores
resultados de resistencia a fuerzas externas y al intemperismo de los adoquines de concreto
sustituidos porcentualmente de cemento por cenizas de capirona, ya existen estudios y
antecedentes sobre el empleo de la ceniza que dieron resultados favorables. Justificacién
social, porque el estudio beneficia a la sociedad al tener una nueva unidad de adoquines de
concreto con sustitucion porcentual del cemento por cenizas de capirona, que podria tener
mayor resistencia que los adoquines convencionales, la cual sera utilizado en la
pavimentacion de calles y parques. Justificacion metodoldgica, porque se sustenta por las
aplicaciones en el proceso metodoldgico, y asi poder confirmar la confiabilidad y validez de
la obtencidn de resultados en los ensayos, caracterizado por el analisis cuantitativo, al
evaluar las caracteristicas fisicos-mecanica del adoquin de concreto sustituido
porcentualmente el cemento por cenizas de capirona, en el estudio experimental.



METODO

Tipo de investigacion Segun Tamayo, (2002) “es un proceso que, mediante la aplica- cidon
del método cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna, para entender,
verificar, corregir o aplicar el conocimiento” (p. 37). Es que nuestro estudio aplicara
conocimientos ya desarrollados en el disefio de los adoquines. Nuestra indagacion es del
tipo aplicativo ya se busca evaluar la propiedad del adoquin de concretos con aditamento
de ceniza.

Disefio de investigacion. Segun Palella y Martins (2006, p. 95) sustenta que el disefio de la
investigacion esta referido a la estrategia que asume el investigador para responder al
problema, o inconveniente planteado en su investigacion. Basados en esta informacion sera
una investigacion experimental. Recurriendo a Falcon (2022). Nos confirma con su
definicion que nuestro estudio es de indole cuasi experimental, por la forma de eleccion de
la muestra ya que nuestro estudio es no probalistico y por el analisis de los ensayos que
exige el estudio, de proyectar adoquines que seran sometidos a los andlisis del laboratorio
de ensayos. Para el investigados Romero Urréa, y otros (2021), sustenta que el estudio
experimental, es aquella investigacion que busca resultados exactos, gracias a la validacion
de los instrumentos de investigacion.

RESULTADOS

Se evalué la dosificacion de la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de Capirona

en las propiedades fisico - mecénicas del adoquin de concreto.

Tabla 1. Dosificacion de la ceniza

Proporcié | Peso 3% Peso 6% Peso 9% Peso | Totale
n Cement Cement Cement s KG
o o o}

Ceniza 0.00 0.00 0.03 0.08 0.06 0.01 0.09 0.24 0.33
Cement 1.00 2.44 0.97 2.36 0.94 243 0.91 2.20 9.42

0
Arena 4.50 10.9 4.50 10.9 4.50 10.9 4.50 10.9 | 43.85
6 6 6 6
Agregad 0.80 1.95 0.80 1.95 0.80 1.95 0.80 1.95 7.80
0 grueso

Agua 0.35 0.85 0.35 0.85 0.35 0.85 0.35 0.85 3.41

Se elaboro el disefio para segun el peso de del cemento, las dosificaciones fueron del 3%,
6% y 9% del peso del cemento.

Se evalu6 de qué manera afecta la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de
capirona en las propiedades fisicas del adoquin de concreto



Tabla 2. Ensayo de absorcion al 0% de ceniza de Capiona

ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS Resultados
MATERIAL EDAD Peso Saturado Peso material | Absorcién
DIAS Superficialmente seco (%)
Seco del Suelo (gr.)
(En Aire) (gr.)
Adoquin 7 2,735.00 2675 2.243 2.35
natural 7 2,710.00 2645 2.457
Adoquin 14 2,596.00 2536 2.366 2.39
natural 14 2,630.00 2568 2.414
Adoquin 21 2,845.00 2780 2.338 2.29
natural 21 2,634.00 2576 2.252
28 2,685.00 2626 2.247 2.41
Adoquin 28 2,716.00 2648 2.568
natural

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con 0% de cenizas tiene un
comportamiento promedio en aumento a los dias de fabricacién, con promedios de

absorcion de 2,35 hasta el 2,41 a los 28 dias.

Tabla 3. Ensayo de absorcién al 3 % de ceniza de Capiona.

ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS

MATERIAL EDAD Peso Peso Absorcién | RESULTADOS

Saturado material

seco
DIAS | Superficialmente | (gr.) (%)

Seco del

Suelo

(En Aire)

(9r.)
Adoquin natural 7 2,960.00 2900 2.069 1.99
3 9% Ceniza de |7 3,042.00 2985 1.91
Capirona
Adoquin natural 14 2,764.00 2689 2.789 2.89
3 9% Ceniza de| 14 2,685.00 2607 2.992
Capirona
Adoquin natural 21 2,960.00 2900 2.069 1.99
3 9% Ceniza de |21 3,042.00 2985 1.91
Capirona
Adoquin natural 28 2,960.00 2895 2.245 2.3
3 % Ceniza de |28 3,265.00 3190 2.351
Capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 3% de cenizas, tiene un
comportamiento promedio en aumento hasta el dia 14 de fabricacion y en el dia 21 de
fabricacion desciende la capacidad de absorcion, pero del dia 21 con una capacidad de
absorcion de 1,99 se incrementa hasta el dia 2,3. Como se observa el cuadro nos muestra
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la evolucion del adoquin con un 3% de cenizas, al siendo muy saltante a los 28 dias con un
2.3% de absorcion.

Tabla 4. Ensayo de absorcion al 6% de ceniza de Capiona.

ENSAYO DE ABSORCION DE LOS
AGREGADOS
MATERIAL EDAD | Peso Saturado Peso Absorcién (%) | RESULTA
DIAS | Superficialmen material DOS
te seco
Seco del Suelo (gr.)
(En Aire) (gr.)
Adoquin 2,694.00 2592 3.935 3.81
natural 2,675.00 2580 3.682
6 % Ceniza
de Capirona
Adoquin 14 2,615.00 2520 3.77 3.91
natural
6 % Ceniza 14 2,724.00 2618 4.049
de Capirona
Adoquin 21 2,605.00 2511 3.744 3.97
natural 21 2,584.00 2480 4.194
6 % Ceniza
de Capirona
Adoquin 28 2,560.00 2458 415 4
natural 28 2,484.00 2392 3.846
6 % Ceniza
de Capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 6% de cenizas, tiene un
comportamiento promedio en aumento hasta el dia 14 de fabricacion y en el dia 28 de
fabricacion se incrementa la capacidad de absorcién, de 3,81 hasta el dia 4% al dia 28.
Como se observa el cuadro nos muestra la evolucién del adoquin con un 6% de cenizas,
con una tendencia al aumentar el porcentaje de absorcion.

Tabla 5. Ensayo de absorcion al 9% de ceniza de Capiona

ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS

MATERIAL EDAD Peso aterial Absorcion RESULTADOS
DIAS seco (gr.) (%)

Adoquin natural |7 2,710.00 | 2542 6.609 6.52

9 % Ceniza de

Capirona 7 2,850.00 | 2678 6.423

Adoquin natural 14 2,785.00 | 2605 6.91 6.09

9 % Ceniza de

Capirona 14 2,672.00 | 2538 5.28

Adoquin natural | 21 2,780.00 | 2644 5.144 4.8

9 % Ceniza de

Capirona 21 2,810.00 | 2690 4.461

Adoquin natural | 28 2,785.00 | 2605 6.91 6.09




9 % Ceniza de | 28 2,672.00 | 2538 5.28
Capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 9% de cenizas, tiene un
comportamiento promedio en aumento hasta el dia 14 de fabricacion y en el dia 21 de
fabricacion desciende la capacidad de absorcion de 6,9% a 4,8%, pero del dia 21 se
incrementa hasta el dia 28 la capacidad de absorcion de 6,09%.

Tabla 6. Resumen del ensayo de absorcion

ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS
MATERIAL EDAD Dias RESULTADOS absorcion
%

Adoquin natural 28 2.41%
Adoquin natural 28 2.30%
3 % Ceniza de
Capirona
Adoquin natural 6 28 4%
% Ceniza de Capirona
Adoquin natural 28 6.09%
9 % Ceniza de
Capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 3%, &5, 9% de cenizas
sustituidas al cemento a los 20 dias de fabricacion se ha incrementado en comparacion al
disefio de 0% de cenizas, a partir del 3% ve el aumento promedio del analisis de absorcion,
siendo al cero de 2,41% de la capacidad de absorcion y que con un 3% se disminuido a un
2,30%, teniendo un incremento al 6% a 4% y al 9% de cenizas la capacidad de absorcién
se increment6 hasta 6,09%. Observando que el adoquin incremento su capacidad de
absorber el agua siendo muy perjudicial para su durabilidad.

ENSAYO DE ABSORCION

ADOQUIN NATURAL 9 % CENIZA DE b 2
ADOQUIN NATURAL 6 % CENIZA DE  pé%mmmeeessss 55
ADOQUIN NATURAL 3 % CENIZA DE  p23Cemmen g

ADOQUIN NATURAL s g

0 5 10 15 20 25 30
RESULTADOS absorci6f EDAD dias

Figura 1: Ensayo de Absorcién



El grafico anterior muestra las tendencias del comportamiento del adoquin segun el
porcentaje de cenizas. Se observa un marcado incremento de absorber el agua en su
estructura el adoquin cuanto mayor sea el porcentaje de cenizas sustituidas.

Tabla 7: Resistencia a la compresion 7

ESTRUCTUR | EDA | LECTURA | LECTURA ARE | RESISTENCI | PROMEDI
A D REAL | CORREGID | A AOBTENIDA | 0
(Dias) A ( cm? ( kg/cm2
(kg) ) |MPa )
(kg)

Adoquin natural 12,960.00 12,974 200 | 6.36 65 65
Adoquin natural 13,120.00 13,134 200 | 6.44 66
Adoquin natural 13,310.00 13,324 200 | 6.53 67 68
3 % Ceniza de
Capirona
Adoquin natural 13,790.0 13,804 200 6.77 69
3 % Ceniza de 0
Capirona

Adoquin 12,200.0 12,214 200 5.99 61 61

natural 0

6 % Ceniza de
Capirona
Adoquin natural 12,030.0 12,044 200 5.91 60
6 % Ceniza de 0
Capirona
Adoquin natural 11,280.0 11,293 200 5.54 56 55
9 % Ceniza de 0
Capirona
Adoquin natural 10,870.0 10,883 200 5.34 54
9 % Ceniza de 0
Capirona

Interpretacion: En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 3%, 6%,
9% de cenizas sustituidas al cemento a los 28 dias de fabricacion se ha tiende a disminuir
la resistencia a la comprension solo al incremento del 3 % de las cenizas de capirona se
incremento la resistencia de 65 a 68 kg/cm2 en comparacién al disefio de 0% de cenizas.

Tabla 8. Resistencia a la compresion 14 dias

ESTRUCTURA

EDA

(Dias)

LECTUR | LECTURA | ARE
A CORREGI | A
REAL DA (

(kg) (kg) cm®

RESISTENCIA PROMEDI
OBTENIDA O
M Pa
(kg/cm2)




Adoquin 14 13,490.00 13,504 200 6.6 2 68 67
natural 14 [13,100.00 | 13,114 | 200 6.43 66
Adoquin 14 13,940.00 13,954 200 6.84 70 70
natural 3 14 14,120.00 14,134 200 6.93 71
% Ceniza de
Capirona
Adoquin 14 12,730.00 12,744 200 6.25 64 63
natural 14 12,280.00 12,294 200 6.03 61
6% Ceniza de
Capirona
Adoquin 14 11,760.00 11,774 200 577 59 58
natural 14 11,240.00 11,253 200 552 56
9% Ceniza de
Capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 3%, 6%, 9% de cenizas
sustituidas al cemento a los 14 dias de fabricacion se ha tiende a disminuir la resistencia a
la comprension solo al incremento del 3 % de las cenizas de capirona se incremento la
resistencia de 67 a 70 kg/cm2 en comparacion al disefio de 0% de cenizas.

Tabla 9. Resistencia a la compresion a los 21 dias de la unidad de albariileria

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA )
ESTRUCTURA EDAD LECTUR | LECTURA | AREA | RESISTENCIA PROME
AREAL | CORREGI | (cm2) | OBTENIDA DIO
DA
(Dias) (kg) (kg) MPa | kg/cm2
Adoquin natural 21 14,230.00 14,244 | 200 6.98 71 72
21 14,460.00 14,474 | 200 7.1 72
Adoquin  natural 21 15,250.00 15,265 | 200 7.48 76 75
3 % Ceniza de 21 14,880.00 14,894 | 200 7.3 74
capirona
Adoquin natural 6 21 13,010.00 13,024 | 200 6.39 65 66
% Ceniza de
capirona 21 13,290.00 13,304 | 200 6.52 67
Adoquin natural 9 21 12,580.00 12,594 | 200 6.18 63 62
% Ceniza de
capirona 21 12,070.00 12,084 | 200 5.93 60

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 3%, 6%, 9% de cenizas
sustituidas al cemento a los 21 dias de fabricacion se ha tiende a disminuir la resistencia a
la comprension solo al incremento del 3 % de las cenizas de capirona se incrementd la
resistencia de 72 a 75 kg/cm2 en comparacion al disefio de 0% de cenizas.

Tabla 10. Resistencia a la compresion a los 28 dias de la unidad de albaniileria

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA
ESTRUCTURA | EDAD | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA | PROMEDIO
REAL CORREGIDA | (cm2) | OBTENIDA




(Dias) (kg) (kg) M ( 03
Pa | kg/lem2 | VALORES

Adoquin 28 14,890.00 14,904 200 | 7.31 75 74
natural 28 14,630.00 14,644 200 | 7.18 73
Adoquin 28 15,660.00 15,675 200 | 7.69 78 79
natural 3 % 28 15,730.00 15,745 200 | 7.72 79
Ceniza de
capirona
Adoquin 28 13,710.00 13,724 200 | 6.73 69 68
natural 6 % 28 13,630.00 13,644 200 | 6.69 68
Ceniza de
capirona
Adoquin 28 12,720.00 12,734 200 | 6.24 64 64
natural 9 % 28 12,960.00 12,974 200 | 6.36 65
Ceniza de
capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 3%, 6%, 9% de cenizas
sustituidas al cemento a los 28 dias de fabricacion se ha tiende a disminuir la resistencia a
la comprension solo al incremento del 3 % de las cenizas de capirona se incremento la
resistencia de 74 a 79 kg/cm2 en comparacion al disefio de 0% de cenizas.

Figura 2: Resistencia a la compresion a los 21 dias de la unidad de albafiileria

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO

90
80
70
60
50
40
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79
75 74
67 0 LI

68
65 61

EDAD 7 DIAS EDAD 14 DIAS EDAD 21 DIAS EDAD 28 DIAS
=== ADOQUIN DE CONCRETO
=== ADOQUIN DE CONCRETO 3 % CENIZA DE CAPIRONA
ADOQUIN DE CONCRETO 6 % CENIZA DE CAPIRONA
ADOQUIN DE CONCRETO 9 % CENIZA DE CAPIRONA

En el grafico anterior nos muestra que los adoquines elaborados con el 3%, 6%, 9% de
cenizas de capirona sustituidas porcentualmente al cemento de los 7 dias hasta los 28 dias
de fabricacion se observa que hay una tendencia a disminuir la resistencia a la comprension
solo al incremento del 3 % de las cenizas de capirona se observa un increment6 la
resistencia pasando desde 68 hasta llegar a 79 kg/cm2 en comparacién al disefio de 0% de
cenizas.
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Tabla 11. Resistencia a la flexion a los 7 dias.

| | ESTRUCTURA E | Lectu | Lect Luz Anc | Altura | resistencia | prome
D d | ra ura libre ho de obtenida dio
a de
d viga
real( |correg |entre | (cm |viga( | M | (kg/cm
kg) ida ( apoyo ) cm) Pa | 2)
kg) s (cm)
1 Adoquin de 7 |2,150. | 2,161 45 15 15 |(2.83 | 28.81 29
concreto 00
2 Adoquin de 7 2,250 | 2,261 45 15 15 296 | 30.14
concreto .00
3/Adoquin de 7 2,340 | 2,351 45 15 15 |3.07 | 31.34 32
concreto 3 % .00
ceniza de
capirona
4 Adoquin de 7 | 2,421 45 15 15 3.17 32.28) 2,410
concreto 3 %
ceniza de
capirona

En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 0% y 3%, de cenizas
sustituidas al cemento a los 7 dias de fabricacién se ha tiende a incrementar la resistencia
a la flexion pasando del 29 Kg/cm2 a 32 Kg/cm2.

Tabla 12. Resistencia a la flexiéon a los 14 dias

I | ESTRUCTUR | B, | Lectura Lectura | Luz | Anch | Altu resistencia prome
D |[A 3 2 libr | o ra obtenida dio
e |de de
viga
real corregi | entre | (cm) | vig valor
da apoy a es
os
(kg) (kg) | (cm) (cm | M | (kglc
) Pa m2)
1 | Adoquin de 14 | 2,680.0 2,691 45 15 15 3.5 | 358 34
concreto 0 2 8
2 | Adoquin de 14 | 2,410.0 2,421 45 15 15 3.1 32.2
concreto 0 7 8
3 | Adoquin de 2,730.0 2,741 45 15 15 35 | 36.5 37
concreto 14 0 8 4
3 % ceniza de
capirona
4 | Adoquin de 2,740.0 2,751 45 15 15 3.6 | 36.6
concreto 14 0 8
3 % ceniza de
capirona
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Interpretacion: En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 0% y 3%,
de cenizas sustituidas al cemento a los 14 dias de fabricacion se ha tiende a incrementar la
resistencia a la flexion pasando del 34 Kg/cm2 a 37 Kg/cm2.

Tabla 13. Resistencia a la flexion a los 21 dias.

RESISTENCIAA LA FLEXION DE CONCRETO ESTRUCTURAL CON CARGAA LOS
TERCIOS DEL TRAMO

estructura edad | lectu | lectura | luz anc | altu | m resist | prome
ra corregi | libre | ho ra pa encia | dio
fj real | da (kg | entre | de de kg/cm | 03
|’ kg ) apoy | viga | viga 2 valore
a os (cm) | (cm s
: (cm) )
)
Adoquin 21 296 | 2,971 45 15 15 | 3.88 | 39.61 40
natural 0.00
21 3,02 | 3,031 45 15 15 | 3.96 | 40.41
0.00
Adoquin 21 3,26 | 3,271 45 15 15 | 4.28 | 43.61 43
natural 0.00

3 % Ceniza de 21 3,18 | 3,191 45 15 15 | 417 | 42.55
Capirona 0.00
Adoquin 21 295 | 2,961 45 15 15 | 3.87 | 39.48 39
natural 0.00

6 % Ceniza de 21 2,88 | 2,891 45 15 15 | 3.78 | 38.54
Capirona 0.00

Adoquin 21 2,46 2,471 45 15 15 | 3.23 | 32.94 33
natural 0.00

9 % Ceniza de 21 2,51 2,521 45 15 15 | 3.3 | 33.61
Capirona 0.00

Interpretacion: En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 0% y 3%,
de cenizas sustituidas al cemento a los 21 dias de fabricacién se ha tiende a incrementar la
resistencia a la flexion pasando del 40 Kg/cm2 a 43 Kg/cm2.

Tabla 4. Resistencia a la flexion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO ESTRUCTURAL CON CARGA A LOS
TERCIOS DELTRAMO
ESTRUC | ED LECTURA| LUZ | ANC | ALTU | M [ISTEN | PROME
TURA | AD LBR | HO | RA |Pa| CIA | DIO
(Dia CORRE | g DE DE ENIDA
GIDA VIGA 03
s) ENTR VIGA VALO
(kg) E (cm) ( RES
APOY (cm) kglc
oS m2)
(cm)
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Adoquin 28 | 3,690. 3,701 45 15 15 | 4.8 49.35 48
natural 00 4

28 | 3,550. 3,561 45 15 15 | 4.6 | 47.48

00 6

Adoquin 28 | 3,660. 3,671 45 15 15 | 4.8 48.95 50
natural 00
3 % Ceniza| 28 | 3,790. 3,801 45 15 15 | 4.9 50.68
de 00 7
Capirona
Adoquin 28 | 2,790. 2,801 45 15 15 | 3.6 37.34 35
natural 00 6
6 % Ceniza| 28 | 2,510.| 2,521 45 15 15 | 3.3 | 33.61
de 00
Capirona
Adoquin 28 | 2,320. 2,331 45 15 15 | 3.0 31.08 30
natural 00 5
9 % Ceniza | 28 2,100. 2,512 45 15 15 2,7 | 28.14
de ' 00 6
Capirona

Interpretacion: En el cuadro anterior se observa que el adoquin elaborado con el 0% y 3%,
de cenizas sustituidas al cemento a los 28 dias de fabricacidon se ha tiende a incrementar la
resistencia a la flexion pasando del 48 Kg/cm2 a 50 Kg/cm2.

Figura 3: Resistencia a la flexién resumen

60 45
50 % 2 48 50 40
40 . 35
40 32 34 §$ 30
29 25
30 20
20 15
10 &0
0 0
EDAD 7 DIAS 3 EDAD 14 DIAS EDAD 21 DIAS EDAD 28 DIAS
= Adoquin de concreto

= Adoquin de concreto 3 % CENIZA DE CAPIRONA

Adoquin de concreto 6 % CENIZA DE CAPIRONA

Adoquin de concreto 9 % CENIZA DE CAPIRONA

En el grafico anterior se observa que el adoquin elaborado con el 0% y 3%, 6% y 9% de
cenizas de capirona sustituidas al cemento a los 50 dias de fabricacion se observa una
tendencia de incremento la resistencia a la flexiébn pasando en la mezcla del 3% llegando a
una resistencia la flexion del 50 Kg/cm?2.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en nuestro estudio fueron; que al evaluar y analizar de como se
afectan la sustitucién porcentual del cemento por ceniza de capirona en las propiedades
fisicas del adoquin de concreto, en los analisis se observé que el adoquin elaborado con el
3%, 6%, 9% de cenizas sustituidas al cemento a los 28 dias de fabricacion se ha
incrementado en comparacion al disefio de 0% de cenizas, a partir del 3% ve el aumento
promedio del andlisis de absorcion, siendo al cero de 2,41% de la capacidad de absorcion
y que con un 3% se disminuido a un 2,30%, teniendo un incremento al 6% a 4% y al 9% de
cenizas la capacidad de absorcion se incremento hasta 6,09%. Observando que el adoquin
incremento su capacidad de absorber el agua siendo muy perjudicial para su durabilidad.
Como encontramos estudios realizados como de Resistencias a las compresiones obtenido
del concreto para adoquines con cenizas de cascaras de arroz, en la afirmacion de: Vasquez
, et al (2020) obtuvo resultados a los 28 dias y fueron: En el adoquin al 0% (patrén) alcanzo
el 379.580 kg/cm?2, En el adoquin al 5,0% con adiccion, alcanzo el 341.840 kg/cm2, En el
adoquin al 10,0% alcanzo el 269.520 kg/cm2, En el adoquin al 15% alcanzo el e 174.660
kglcm2. Y de Analisis a la resistencias del concreto segun; Lopez, et al, (2021) llego a
obtener resultados siguientes: Para el concreto de resistencia 280 kg/cm? a los 28 dias de
fabricacion. Se obtuvieron: Al 10% de cenizas se obtuvo unas resistencias de 375 kg/cmz,
Resistencias a la flexion 210 kg/cmz2, Al 5% de ceniza alcanzo la resistencia de 258 kg/cm?2
Andlisis a las resistencias a las compresiones de adoquine con agregados de ceniza de
algarrobo. Segun: Vargas, et al (2021), obtuvo resultados siguientes: El adoquin con 6,0%
de ceniza de algarrobos MR de 413.34 kg/cm2, El adoquin con 8,0% de ceniza de
algarrobos MR de 436.80 kg/cm2. Resistencias a las compresiones de los adoquines
obtenidos con concreto y cenizas de cascaras de arroz, segun Vasquez, et al, (2020), sus
resultados fueron los siguientes: Los adoquines con 5,00%, de cenizas de cascara de arroz
MR de 341.84 /2, Los adoquines con 10,0% de cenizas de cascara de arroz MR de 269.52
/2, Los adoquines con 15.0%, de cenizas de cascara de arroz MR de 174.66 /2.

En la evaluacion de la influencia de la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de
capirona en las propiedades mecénicas del adoquin de concreto, trabajos similares como el
que realizo para el analisis de las resistencias del concreto segun; Lépez, et al, (2021) llego
a obtener resultados siguientes: Para el concreto de resistencia 280 kg/cm2 a los 28 dias de
fabricacion. Se obtuvieron: Al 10% de cenizas se obtuvo unas resistencias de 375 kg/cmz,
Resistencias a la flexion 210 kg/cmz2, Al 5% de ceniza alcanzo la resistencia de 258 kg/cmz
resultando muy optimi el dels 10%. Del mismo modo en el analisis a las resistencias a las
compresiones de adoquine con agregados de ceniza de algarrobo. Segun: Vargas, et al
(2021), obtuvo resultados siguientes: El adoquin con 6,0% de ceniza de algarrobos MR de
413.34 kg/cm?2 El adoquin con 8,0% de ceniza de algarrobos MR de 436.80 kg/cm2. Similar
a nuesto estudio obtuvo resultados en la resistencia a las compresiones de los adoquines
obtenidos con concreto y cenizas de cascaras de arroz, segun Vasquez, et al, (2020), sus
resultados fueron los siguientes: Los adoquines con 5,00%, de cenizas de cascara de arroz
MR de 341.84 /2, Los adoquines con 10,0% de cenizas de cascara de arroz MR de 269.52
/2, Los adoquines con 15.0%, de cenizas de cascara de arroz MR de 174.66 /2. Y también
en el analisis de resistencias a las compresiones del adoquin de concreto conceniza de las
aldrilleras artesanal, segun: Turpo, et al, (2022), sus resultados fueron los siguientes: Los
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adoquines con ceniza de ladrillera artesanal de 0%, MC 370.04 kg/cm2, Los adoquines con
ceniza de ladrillera artesanal de 5%, MC 385.69 kg/cm2, Los adoquines con ceniza de
ladrillera artesanal de 10%, MC 297.58 kg/cm2 Los adoquines con ceniza de ladrillera
artesanal de 15%, MC 247.39 kg/cm2, Los adoquines con ceniza de ladrillera artesanal de
20%, MC 198.12 kg/cm2. Resultando con buen desemperio al 10%, en nuestro estudio solo
se logro al 3%, el cumplimiento positivo en los desempefios de las propiedades mecanicas
y fisica. Como el estudio de Resistencias a las compresiones de adoquin de concreto
conceniza de cafa de azucar, segun: Correa, et al (2019). sus resultados muy favorable en
los adoquines con ceniza de cafias de azUcar al 15%, con resistencia a la comprension de
403.31 Kg/cm?2.

CONCLUSIONES

Se evaluar y se realizé la dosificacion de la sustitucién porcentual del cemento por ceniza
de Capirona en las propiedades fisico - mecénicas del adoquin de concreto. El disefio se
realizo segun el peso de del cemento, las dosificaciones fueron del 0% como muestra patrén
y de 3%, 6% y 9% en relacion al peso del cemento.

Se evalud de cémo afecta la sustitucién porcentual del cemento por ceniza de capirona en
las propiedades fisicas del adoquin de concreto, en los analisis se observo que el adoquin
elaborado con el 3%, 6%, 9% de cenizas sustituidas al cemento a los 20 dias de fabricacion
se ha incrementado en comparacion al disefio de 0% de cenizas, a partir del 3% ve el
aumento promedio del analisis de absorcion, siendo al cero de 2,41% de la capacidad de
absorcién y que con un 3% se disminuido a un 2,30%, teniendo un incremento al 6% a 4%
y al 9% de cenizas la capacidad de absorcion se incremento6 hasta 6,09%. Observando que
el adoquin incremento su capacidad de absorber el agua siendo muy perjudicial para su
durabilidad.

Se evaluo la influencia de la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de Capirona en
las propiedades mecanicas de compresion del adoquin de concreto en este andlisis de
observo que los adoquin elaborado con el 3%, 6%, 9% de cenizas de Capirona sustituidas
porcentualmente al cemento, el andlisis a los 7 dias hasta los 28 dias de fabricacion tuvo
una tendencia a disminuir la resistencia a la comprension solo al incremento del 3 % de las
cenizas de Capirona incrementd la resistencia desde 68 hasta llegar a 79 kg/cm2 en
comparacion al disefio de 0% de cenizas. Y en el analisis de a la capacidad de flexion se
observa que el adoquin disefio de la mezcla al 3% de sustitucién del cemento por cenizas
de Capirona, tuvo mejor rendimiento, llegando a una resistencia la flexion del 50 Kg/cm2.
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