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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar como influye la sustitucion de las
cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades fisicas y mecanicas del
pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023, utilizando sustituciones del
5%, 10% y 15%. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, disefio
cuasiexperimental, nivel explicativo, enfoque cuantitativo, la muestra 96
especimenes cilindricos y las fichas de recolecciéon de datos como instrumentos.
Los resultados alcanzados para las propiedades fisicas fueron: Asentamiento=4"
para la muestra patrén y al sustituir el 5%, 10% y 15% disminuy6 a 3” en cada una
de las dosificaciones, el peso unitario para la muestra patron fue=2286.98 kg/m3,
sustituyendo 5%, 10% y 15% resultaron=2331.45 kg/m3, 2374.08kg/m3 vy
2425.18kg/m3 respectivamente; evidenciando un incremento de 3.81%. En lo que
respecta a los ensayos de resistencia a la compresién la muestra patron
fue=283.13Kg/cm3, al sustituir 5%, 10% y 15% fueron=286.17kg/m3, 293.03kg/cm3
y 277.53 kg/m3; por su parte para resistencia a la flexion la muestra patron
fue=63.42kg/m3, al sustituir 5%, 10% y 15% alcanzaron valores=67.37kg/m3,
72.68kg/m3 y 58.80kg/m3, alcanzando la resistencia mas alta para ambas
resistencias con la sustituciéon del 10%. Concluyendo que, la trabajabilidad al
sustituir 5%, 10% y 15% de ceniza de polaponta y shapaja ha experimentado una
reducciéon del 25% en comparacion a la muestra patrén; en términos de
propiedades mecanicas, la sustitucion del 10% incrementd la resistencia a la
compresion en 3.50% y la resistencia a la flexién en 14.60%, siendo este porcentaje

el mas 6ptimo favorable en dichas propiedades.

Palabras clave: Concreto, ceniza, dosificacion, propiedades, sustitucion.



Abstract

The objective of the research was to determine how the replacement of polaponta
and shapaja ashes influences the physical and mechanical properties of the
concrete pavement f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023, using substitutions of 5%, 10%
and 15%. The methodology used was applied, quasi-experimental design,
explanatory level, quantitative approach, the sample consisted of 96 cylindrical
specimens and the data collection sheets as instruments. The results achieved for
the physical properties were: Settlement = 4" for the standard sample and when
replacing 5%, 10% and 15% it decreased to 3" in each of the dosages, the unit
weight for the standard sample was = 2286.98 kg/m3, substituting 5%, 10% and
15% resulted = 2331.45 kg/m3, 2374.08kg/m3 and 2425.18kg/m3 respectively;
showing an increase of 3.81%. Regarding the compression resistance tests, the
standard sample was = 283.13Kg/cm3, when replacing 5%, 10% and 15% they were
= 286.17kg/m3, 293.03kg/cm3 and 277.53 kg/m3; For its part, for flexural
resistance, the standard sample was = 63.42kg/m3, when substituting 5%, 10% and
15% they reached values = 67.37kg/m3, 72.68kg/m3 and 58.80kg/m3, reaching the
highest resistance. high for both resistances with the 10% substitution. Concluding
that, the workability when replacing 5%, 10% and 15% of polaponta and shapaja
ash has experienced a reduction of 25% compared to the standard sample; In terms
of mechanical properties, the 10% substitution increased the compressive strength
by 4.50% and the flexural strength by 14.60%, this percentage being the most

favorable in these properties.

Keywords: Concrete, ash, dosage, properties, substitution.
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. INTRODUCCION

En el ambito internacional, la industria de la construcciéon se enfrenta a un desafio
global relacionado con las patologias recurrentes en el concreto de resistencia
caracteristica F'c=280 kg/cm?. Estas patologias pueden manifestarse de diversas
formas, incluyendo la fisuracion, la carbonatacion, la corrosién de armaduras y la
pérdida de resistencia mecanica. Estas problematicas se ven agravadas por una
serie de factores técnicos, estructurales, materiales, climaticos y ambientales
(OLATOKUMBO, y oftros, 2021 pag. 2). El pavimento de concreto se deteriora a
causa del cambio climatico, contradiciendo la creencia de que estos caminos son
resistentes a sus efectos, una investigacion publicada en la revista Results in
Engineering encontré evidencias de deterioro causado por estos sucesos. En
América Latina y el Caribe, dicho dilema se agrava porque su construccion es de
baja calidad. La evaluacion del World Economic Forum sobre la disponibilidad y
calidad de las infraestructuras en la region revel6 que, en 2016, Latinoamérica fue

la segunda regién con el mayor retroceso en estos aspectos (GONZALEZ, 2022

pag. 4)

Por su parte, la falta de un disefio estructural adecuado y de calidad lo que puede
resultar una distribucion de cargas inadecuada en el concreto, provocando fisuras
y debilitamiento, por o que urge crear respuestas que sean sostenibles, por ello
que el uso de materiales alternativos en la fabricacion de concreto para pavimentos
rigidos ha sido objeto de atencion creciente, ya que en diversos paises, las
condiciones climaticas, como la exposicién a ciclos de congelacién, descongelacién
o altas temperaturas, aceleran la degradacion del concreto, como también la calidad

de los materiales empleados, como son: agregados, cemento y aditivos.

En el ambito nacional, las patologias recurrentes de resistencia F'c=280 kg/cm? es
preocupante por la ausencia de normativas y regulaciones particulares en lo
referido a disefio y la construccion de pavimentos y estructuras con este nivel de
resistencia crea incertidumbre en la calidad de las infraestructuras. La variabilidad
y calidad de los materiales trabajados, ademas de la carencia de supervision
(RAMIREZ, 2021, pags. 24-25). El pais enfrenta los efectos adversos de la

naturaleza por la presencia de lluvias por temporadas, o que provoca que los rios



se desborden, ocasionando con ello huaicos, asi como desprendimientos que
dafian las vias de transporte, afectando el desplazamiento de las personas
(GARCIA, 2020). Por eso, se concluye que es necesario poner en practica
agregados que coadyuven en la mejorar de las propiedades del concreto (fisicas y
mecanicas), que sean econdémicos y que contribuya en la reduccion del impacto

ambiental al minimizar el porcentaje de cemento.

Asimismo, en regiones del pais la disponibilidad y calidad de los materiales locales
varian, lo que afecta directamente en el concreto utilizado en proyectos de
construccion por otro lado las condiciones climaticas variadas en costa, sierra y
selva presentando desafios para la durabilidad del concreto (PALMA, 2022, pags.
16-17). Por ultimo, la falta de investigaciones especificas y datos confiables sobre
el comportamiento de estos materiales en pavimentos rigidos en condiciones
locales es evidente, esta falta de informacion detallada hace que los ingenieros y
constructores se enfrenten a incertidumbres al disenar y construir carreteras y
pavimentos duraderos. Ademas, la necesidad de cumplir con las regulaciones de
calidad y sostenibilidad agrega presidon para encontrar soluciones viables vy
eficientes (NEYRA, 2021, pags. 10-11).

A nivel regional, en Tarapoto, donde se desarrollo la investigacidn, existen desafios
adicionales, ya que presenta condiciones climaticas y ambientales unicas, que
afectan significativamente la durabilidad de los pavimentos rigidos. La alta
humedad, las precipitaciones intensas y las variaciones de temperatura pueden
acelerar el deterioro del concreto si no se eligen adecuadamente los materiales y
las mezclas. Dado que no existe informacion sobre la utilizacion de cenizas de
polaponta y shapaja en pavimentos rigidos en esta region, es esencial evaluar sus
propiedades minuciosamente a fin de establecer su efectividad (LOPEZ, y otros,
2020, pags. 35-36). Ademas, la problematica se agrava debido a las condiciones
ambientales unicas de la regidn amazonica, la alta humedad, las precipitaciones
intensas y las variaciones de temperatura plantean desafios especificos para el tipo

de concreto objeto del estudio.

Por consiguiente, se plantea como problema general: ; Como influye la sustitucion

de las cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades fisicas y mecanicas del



pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 20237?; asimismo, como
problemas especificos los siguientes: ; Como influye la dosificacidon de las cenizas
de polaponta y shapaja en las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 20237; ;Cdmo influye la sustitucion de las
cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades fisicas del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 20237 y ; Cémo influye la sustitucion las cenizas
de polaponta y shapaja en las propiedades mecanicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 20237

La investigacidn se justifica tedricamente en la necesidad de expandir el
conocimiento que se refiera a la cimentacion de pavimentos rigidos. Existe una
base tedrica sdélida que respalda la utilizacion de CP y CS como sustituyente al
concreto, empero se hace necesario una investigacion mas exhaustiva a fin de
comprender como afectan las propiedades fisicas y mecanicas, por su parte la
justificacion metodolégica permiti6 desarrollar una investigacién cientifica para
abordar el problema identificado, para ello se recopilé datos confiables para luego
analizarlas de manera minuciosa y detallada las propiedades del concreto con las
aditivos naturales de polaponta y shapaja, cuyo tipo de estudio fue el cuasi
experimental, aplicando la observacion como técnica, con su correspondiente
instrumento, la guia de observacion, lo que contribuy6 a la credibilidad del estudio
y sirvio como guia para posteriores trabajos que se relacionen con el tema. También
la justificacion técnica se refiere a la necesidad de resolver las patologias
recurrentes en el concreto f'c=280 kg/cm?, lo que tiene un impacto directo en la
seguridad y la durabilidad de las infraestructuras viales en Tarapoto. La sustitucion
de cenizas de polaponta y shapaja representa una solucion técnica prometedora
que puede perfeccionar las propiedades del concreto y reducir las patologias. La
Compresioén de como interactua con los factores técnicos y climaticos locales es
crucial para garantizar la eficacia de las futuras construcciones. Por otro lado, la se
tiene la justificacion social, ya que aborda la mejora de la infraestructura vial en
Tarapoto, en lo que respecta a pavimentos rigidos de alta calidad contribuyendo a
la seguridad de los ciudadanos, al progreso financiero y social de la regién, al
reducir las patologias en las carreteras. Ademas, la investigacién puede generar

empleo en el sector de la construccién, beneficiando a la comunidad local.



Justificacién econdémica, tiene el potencial de generar ahorros significativos a largo
plazo, ya que al mejorar el tiempo de durabilidad de estos pavimentos reducira los
costos de mantenimiento y reparacion de carreteras y estructuras, lo que se
beneficiara tanto al gobierno como a las constructoras. Mas aun, la utilizacion de
cenizas de polaponta y shapaja como sustituyente puede ser una opcién mas
econdmica en comparacion con otros métodos aplicados con este fin. Finalmente,
la investigacion tiene justificacion ambiental al promover practicas sostenibles en la
construccion. La sustitucion de cenizas de polaponta y shapaja es una forma de
reciclar subproductos agricolas, reduciendo asi los residuos y la extraccion de
materias primas. Ademas, al mejorar la durabilidad del concreto, se reducira la
necesidad de reconstruir pavimentos con frecuencia, o que disminuira la huella

ambiental asociada con la construccion y el mantenimiento de infraestructuras.

En consecuencia, como objetivo general se planted: Determinar como influye la
sustituciéon de las cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades fisica y
mecanica del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023. por su parte
como objetivos especificos se observo: Determinar como influye la dosificacion de
las cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades fisicas y mecanicas del
pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023; determinar cémo influye la
sustitucion de las cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades fisicas del
pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023 y determinar cémo influye
las cenizas de polaponta y shapaja en las propiedades mecanicas del pavimento

de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023.

Por su parte, la hipotesis general fue el siguiente: La sustitucidén de las cenizas de
polaponta y shapaja influye significativamente en las propiedades fisica y
mecanicas del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023. A su vez,
como hipétesis especificas se plantearon las siguientes: Hi: La dosificacion de las
cenizas de polaponta y shapaja influye significativamente en las propiedades fisicas
y mecanicas del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023; H2: La
sustitucidén de las cenizas de polaponta y shapaja influye significativamente en las
propiedades fisicas del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023 y la
sustitucion de las cenizas de polaponta y shapaja influye significativamente en las

propiedades mecanicas del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023.
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Asimismo, en lo que respecta a los antecedentes para el estudio, en el ambito
Internacional, se analiz6 la investigacion de (SANCHEZ, y otros, 2019) quienes
examinaron la facilidad de emplear cenizas de palma de aceite (CPA) como
reemplazo progresivo del cemento. Trabajaron con la metodologia basica, disefio
experimental, desarrollando ensayos. Los resultados evidenciaron que sustituir el
25% del cemento por ceniza de palma ha demostrado mejoras en la resistencia a
la compresion (RC) de 2.1% a 3% en las diversas etapas, incluyendo edades
iniciales de 7, 14 y 21 dias, asi como en la etapa final de 28 dias. Concluy6 que los
ensayos con CPA muestran un desempeio bueno en las caracteristicas mecanicas
y durabilidad, lo que hace viable su aplicacion en revestimientos, la incorporacion

de activadores alcalinos acelera la reaccion quimica entre los hidratos.

(SANCHEZ, y otros, 2021), desarrollaron el estudio cuyo fin fue calcular las
propiedades tanto fisicas, como mecanicas al ser sustituido por ceniza de palma de
aceite (CPA) como alternativa que se sostiene en el tiempo en materia constructiva.
Trabajaron una metodologia aplicada, disefio experimental, para lo cual trabajaron
con una mezcla patrén utilizando cemento portland (CP), y produjeron diversas
muestras al reemplazar el CP con ceniza de palma de aceite (CPA) en incrementos
del 25, 50, 75 y 100%. Se llevaron a cabo evaluaciones de las caracteristicas de
durabilidad, fisicas y mecanicas. Los resultados demostraron que, al remplazo del
25% del cemento por CPA, se aprecia que la RC presenta mejoria hasta un 15%.
En un reemplazo del 50%, se cumplieron todos los parametros de resistencia y
durabilidad, alcanzando una resistencia de 17.5 MPa. En cuanto a la temperatura
de curado, no se encontraron resultados positivos en las propiedades mecanicas
con el aumento de la temperatura. Sin embargo, se sugiere que temperaturas
inferiores a 22 °C podrian afectar considerablemente estas propiedades.
Conclusion. Se determind la viabilidad de utilizar ceniza de palma de aceite como

material cementante, brindando opciones sostenibles con esta materia.

(FAPOHUNDA, 2019) sugiere la sustitucion de CCPA como una alternativa parcial
en la fabricacién del concreto. Investigé como este material influye en propiedades
fisico-mecanicas de consistencia, densidad y RC. Utilizaron porcentajes parciales

de ceniza (5%, 10%, y 15%). La Metodologia trabajada fue aplicada, observando
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en los resultados que la muestra base alcanzé un valor de 30 mm, mientras que las
muestras con reemplazo de CCPA obtuvieron valores = 20mm para cada
dosificacion, es decir inferiores a la muestra patrén. En cuanto a la densidad, esta
disminuye ligeramente mientras aumenta el indice reemplazado. La resistencia a la
compresioén, evaluada en los dias 7, 14 y 28, también mostré una tendencia
decreciente con el incremento del porcentaje de ceniza. El autor concluye que la
ceniza de cascara de palma aceitera debe utilizarse en proporciones menores para

obtener mejores resultados.

En el ambito Nacional, (MALLQUI, 2023) en su trabajo desarrollado con el objetivo
fue evaluar el efecto al sustituir parcialmente el cemento con las cenizas de palma
aceitera. Utilizé la metodologia tipo aplicada, disefio experimental, trabajé con 72
probetas cilindricas y 36 prismaticas como muestra. Inicialmente, se elabor6é una
mezcla estandar, y luego se procedié a reemplazar los disefios con mezclas. La
primera combinacién se realizé con porcentajes de sustitucién de 5%, mientras que
la segunda empled 10% y 15% respecto al contenido de cemento. Resultando que
para el ensayo de compresion con 5% y 10% de CPA superan a la mezcla de control
en un 2.34% y un 7.25%. En cuanto a resistencia de flexion, solo la mezcla con un
5% con CPA supera a la mezcla de control en un 3.25%. El autor concluye que, el
reemplazo con 10% del cemento impactd positivamente en las propiedades de RC.
Empero, para la resistencia a la flexion (RF), solamente con el 5% de CPA como

reemplazo mostré una positiva influencia.

(LOAYZA, y otros, 2022), examinaron posibles mejoras en el aspecto fisico-
mecanicas del concreto al considerar el reemplazo con ceniza de cascara de palma
aceitera (CCPA) el cemento. Evaluaron porcentajes del 5% al 20%. Llevaron a cabo
pruebas que permitan conocer el asentamiento del concreto, seguido de la
evaluacién de su consistencia. Observaron un aumento en el asentamiento
mientras que el porcentaje de CCPA aumentaba. También, desarrollaron pruebas
de RC y flexidn para evaluar las propiedades mecanicas. Estos ensayos se llevaron
a cabo alos 7, 14 y 28 dias después del curado. En ambos casos, los resultados
fueron positivos, identificando el 10% de reemplaza como 6ptimo. Concluyendo
que, no se debe superar el 10% de CCPA como sustituyente parcial al cemento,

pues la resistencia tiende a disminuir.



En tanto, (RAMIREZ, 2021) examiné las cualidades mecanicas en pavimentos
peatonales, con el uso de la ceniza de semilla de aguaje (CSA) La metodologia tipo
aplicada, disefio no experimental, con 15 patrones como poblacion, repartidos en 3
clases de mezcla. Los resultados obtenidos por la mezcla 3 que incluia ceniza de
aguaje en 5,56%, cemento 26,39%, arena 54,17% y agua 13,89%, se observaron
valores superiores en los cuatro periodos de tiempo analizados, mostrando valores
a los 7 dias del 72%, a los 14 dias fue del 92%, a los 21 dias fue del 96%, y a los
28 dias alcanz6 el 104%, lo que lo hace muy adecuado para su aplicacidn, en
comparacién con la mezcla 1 que incluia ceniza de aguaje 16,7%, cemento
23,61%, arena 45,83% y agua 13,89 mientras que la mezcla 2 contenia ceniza de
aguaje 11,11, cemento 25%, arena 50% y agua 13,89% Concluyendo que, las
muestras de la mezcla 3 obtuvieron cualidades aceptables en el marco de los
parametros establecidos, es decir, valores dentro de los intervalos permitidos en la

norma respectiva.

(SEMBRERA, 2022) cuyo propésito fue examinar las particularidades fisicas y
mecanicas del concreto con el reemplazo al cemento del 5%, 10% y 15% con ceniza
de bagazo CBCA, quien trabajo la metodologia de tipo explicativa, experimental, la
muestra fue un total de treinta y dos (32) probetas fc=280. El autor evidencié que
el CA de la muestra base fue=2%, mientras que con la sustitucién al cemento con
CBCA el contenido de aire se mantiene en 2% para todas las dosificaciones.
También la RC aumentdé en 6.2% en relacidén a la muestra base. En consecuencia,
concluye que, con la dosis de 5% como sustituto al cemento se obtuvo incremento

en las propiedades mecanicas.

Por ultimo, (AMASIFUEN, y otros, 2020) examinaron cémo la sustitucion parcial
cemento de manera parcial con ceniza de coco impacta en la resistencia a
compresiéon. Cuya metodologia fue tipo basico, diseio experimental a muestra
consistio en 36 probetas cilindricas de concreto, divididas en grupos
preexperimental y post experimental. Esta poblacién se considera representativa
del estudio. Con los resultados evidenciaron que la RC con el reemplazo parcial
con el producto arriba mencionado en un porcentaje del 1% mostré un rendimiento
del 70.63% a los 7 dias, 81.90% a los 14 dias y 93.07% a los 28 dias. Mientras que
al sustituir el 6%, se obtuvo un rendimiento del 70.33% a los 7 dias, 79.53% a los
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14 dias y 86.17% a los 28 dias. Concluyendo: La proporcion ideal es del 1%,
permitiendo obtener una resistencia equivalente al 93.07% de resistencia frente al

concreto convencional.

Por otro lado, como bases tedricas, se observa que la polaponta conocido como la
palmera Phytelephas macrocarpa y bajo varios nombres como tagua, anta, palmera
de marfil, chapi, cuca, yarina y es vinculada con las arecaceae. Su tallo es
subterraneo y solitario, parcialmente erguido, con una altura de 1-4 m y un diametro
de 25-30 cm. Presenta entre 12 y 27 hojas; el peciolo puede alcanzar hasta 40 cm
de longitud y es verde, con una concavidad en la parte superior y ligeramente
elevada en el centro. El raquis tiene una longitud de 2.4-7 m, y las pinnas,
dispuestas regularmente a cada lado, son horizontales, lineales o estrechamente
lanceoladas. Cada lado tiene entre 42 y 95 pinnas, todas insertas en un mismo
plano. Las pinnas medias pueden llegar a medir de largo hasta 89 cm y de ancho
entre 4 6 5 cm. La inflorescencia masculina puede alcanzar de largo hasta 1,5 m,
con un pedunculo de 36 cm y una espiga que de largo mide entre 69-120 cm, con
y diametro de 5 cm, cambiando de color de crema a pardo oscuro y se descompone
en forma rapida luego de la floracion. Las flores masculinas miden entre 1,5y 2 cm
de longitud, con estambres que varian de 200 a 400, mientras que la femenina,
presenta un rabo de largo de 25 cm y de diametro 6 cm, con 5 a 10 flores en la
cabezuela, alcanzando hasta 20 cm de longitud. La infrutescencia es mas o menos
esférica, con un diametro de unos 30-40 cm, y contiene de 5 a 9 frutos que miden
aproximadamente 13 cm. Estos frutos son achatados, con realce lefioso delgado
de 1,5-2 cm de largo, de 4-7 semillas cada una (AGROPERU, 2023, pag. 2).

Figura 1. Polaponta
Fuente: (AGROPERU, 2023, pag. 2)



Por su parte, la shapaja, también conocida como palmera Attalea phalerata y bajo
varios nombres comunes como bacuri, acuri, canguri, motacu, guacuri, cabegudo,
auacuri, urucuri y urucuri, que en la region amazodnica cobra una gran importancia
ecoldgica. No solo sirve como recurso alimentario para la vida silvestre, sino que
también es fundamental en la medicina y la cosmética tradicional de los habitantes
locales, ademas presenta un potencial econdmico alto, tanto en alimentacion
humana, animal y otros usos diversos, incluyendo material biodisel y de
construccion. Esta palmera es solitaria, con troncos que alcanzan de 2 a 10 m de
alto y de 24 a 65 cm de diametros aproximadamente. Sus hojas pinnadas varian
entre 9 y 24. Florece en todas las estaciones del afio y produce frutos dos veces
cada ano. Sus frutos son comestibles, con forma de oblonga a elipsoide, tiene una
medida de 6,5 a 8 cm de longitud y de diametro alcanza los 4 a 5 cm. Cuando estan
maduros, el epicarpio es fibroso y de color amarillo. Este conjunto de caracteristicas
hace de la Attalea phalerata una especie valiosa en diversos aspectos para la
region (QUINTERO, 2022, pag. 10).
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Figura 2. Shapaja
Fuente: (QUINTERO, 2022, pag. 10)

Las propiedades de concreto que se trata de una combinacion de agua y un agente
aglomerante y desempefia una funcion crucial y esencial en proyectos de ingenieria
civil, ya que proporciona resistencia a las estructuras, no obstante, su calidad esta
sujeta a un estricto control en el sitio de construccion. Se trata también de
materiales aglutinados, que se trabajan en proyectos civiles, formados con la
combinacion del cemento, representando de 7% al 15% del total, la proporcién del
agua 14% a 18%, mientras que agregados gruesos Yy finos en 59% a 76% del

volumen total de la mezcla. También se tiene la opcion de afadir elementos
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secundarios, como aditivos, cuya funcion es mejorar sus propiedades. Su presencia
en la mezcla puede oscilar entre un 1% y un 7% del volumen total, proporcionando

asi caracteristicas especificas al material. (SANCHEZ, 2001, pag. 29).

El concreto puede clasificarse en dos etapas: concreto fresco y concreto
endurecido. El concreto fresco se refiere a la mezcla que conserva una gran parte
de su trabajabilidad inicial, lo que significa que debe estar presente y consolidado
segun los métodos deseados. Esta etapa se caracteriza por su capacidad de fluir,
su plasticidad y su facilidad de manejo. El concreto fresco es fundamental durante
la fase de colocacion, ya que permite que la mezcla se distribuya de manera
uniforme en los encofrados o moldes. En esta etapa, es importante mantener la
trabajabilidad adecuada para garantizar una buena compactacion y evitar la
segregacion de los agregados o la formacion de bolsas de aire. Por otro lado, el
concreto endurecido resulta gracias a la etapa de fraguado y ha adquirido una
determinada resistencia. Durante esta etapa, la mezcla se ha endurecido y ha
experimentado un proceso de curado, permitiendo que adquiera su resistencia final.
El concreto endurecido ya no es tan moldeable como el concreto fresco y ha
alcanzado una mayor rigidez (SANCHEZ, 2001, pag. 41).

Figura 3. Concreto en estado fresco

Fuente: (SANCHEZ, 2001, pag. 41)

Composicion del concreto: Comenzamos analizando el cemento, que puede
constituir entre el 7% y el 15% del volumen total de la mezcla. Estd compuesto por

clinker que es un mineral sintético, se obtiene al calcinar minerales como la caliza,
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la arcilla, los silicatos y los aluminosilicatos de calcio a temperaturas de 1350 a 1450
°C. Posteriormente, el clinker pulverizado se combina con yeso y otros aditivos,
dependiendo de la compaiia productora. Asimismo, es un material con
propiedades adherentes, cohesivas y aglomerantes, lo que le permite fusionar
minerales y luego adquirir la dureza y la resistencia adecuadas para soportar
esfuerzos. Para medir la dosis correspondiente, se deriva de la proporciéon entre
agua y cemento, junto con las necesidades especificas del proyecto que podrian
exigir una cantidad minima de cemento (SANCHEZ, 2001, pag. 27).

Kg\ Contenido de agua de mezclado

Contenido de Cemento (—3) =
m

Relacion Cg(para fc)

Contenido de cemento

Volumen de Cemento (m3) = -
Peso especifico del cemento (m—‘g)

Tabla 1. Componentes del concreto

COMPOSICION LISTADO
Silicato didalcico C,S
Silicato tridalcico C3S
Aluminato tricalcico C5A
Ferroluminato tetracalcico C,AF

Fuente: (SANCHEZ, 2001, pag. 27)

En cuanto al pavimento rigido, se trata de una losa de hormigdbn de cemento,
transmitiendo las tensiones al suelo en forma directa y en miniatura. Presenta una
superficie que refleja mas la luz, especialmente en condiciones de lluvia, ya que
carece de un aglutinante permitiendo la acumulacion del agua, creando un efecto
espejo que maximiza la reflexion solar (GUTIERREZ, 2003, pag. 28). Este tipo de
pavimento también destaca por su rendimiento duradero, siendo una opcion
beneficiosa en regiones propensas a la presencia frecuente de agua, como areas
de baja altitud o lugares con elevados niveles de precipitacion (PARERA, 2019,
pag. 5). Ademas, el pavimento rigido se compone de una base subestructural
recubierto con una rodadura de hormigon, puede incluir refuerzos de acero en

forma de malla, conocido como concreto presforzado hidraulico, ya que, por su
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rigidez, distribuye eficientemente las cargas, reduciendo la presién, especialmente

en los bordes.

Los agregados Los agregados son elementos granulares, ya sean artificiales y/o
naturales, que se emplean a la hora de producir concreto y cemento hidraulico.
Siendo primordial que cumplan con las normativas técnicas peruanas
correspondientes. Aunque es posible emplear agregados que no se ajusten a estas
normas, su utilizacion debe respaldarse con pruebas o evidencias de
construcciones anteriores que demuestren su resistencia a lo largo del tiempo
(RNE, 2020, pag. 30). Estos insumos provienen de la naturaleza (roca, arena,
grava), se utilizan generalmente por su fuerza innata, ademas de ser econémica y
de rapida disponibilidad, siendo insumos fundamentales en la elaboracion de
concreto, puesto que no producen solo resistencia a las estructuras, sino también
como material de llenado, resultado beneficioso en cuanto a costo/resistencia al
trabajar con material de 6ptima calidad.

Tabla 2. Clasificacion de agregados segun tamario

Detalle Por su magnitud (mm)
Piedra bola >152.4
Agregado Piedra 50.8 - 1524
grueso(AG)
Grava 19.1-50.8
Gravilla 476 -19.1
Agregado Fino(AF) Arena 0.075 - 4.76
Fraccién L|m0 0002 - 0074
Arcilla <0.002

Fuente: (RNE, 2020, pag. 30)

Los agregados gruesos y finos estan compuestos entre el 60% y 75% del total del
concreto, y desempefian un papel crucial en sus propiedades, tanto su estado
endurecido y fresco. Los finos estan principalmente compuestos por arena de
origen natural o piedra triturada con un tamano inferior a 5 milimetros. Por otro lado,
los agregados gruesos consisten en piedras trituradas o gravas con un tamafo
mayor a 5 mm y generalmente oscilan entre 9.5 y 37.5 milimetros. El AF es el

material con un tamafno menor a 3/8" que al ser tamizada se retiene en el tamiz
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#200, material que debe ser utilizada de manera limpia y con aristas regulares con
el fin de garantizar la resistencia necesaria, la procedencia de la arena fina se
origina en la descomposicion natural de rocas transportadas por rios o expuestas
a las condiciones climaticas. (CORDERO, vy otros, 2018, pag. 21). Asimismo, se
define como componentes menores a 3/8", con arreglo a lo establecido por la ASTM
C33; esta caracterizacion es crucial pues permite obtener una resistencia de
concreto adecuado, estas particulas deben ser limpias y tener aristas angulares.
(SANCHEZ, 2001, pag. 35).

La granulometria es la disposicion de las particulas conforme su dimension, y se

evalua mediante el empleo de diversos tamices definidos con este fin.

Tabla 3. Analisis granulométrico del AF

TAMIZ % QUE PASA
3/8-9.5 mm. 100
Nro.4-4.75 mm. 95-100
Nro.8-2.36 mm. 80-100
Nro.16-1.18 mm. 50-85
Nro.30-600um. 25-60
Nro.50-600um. 5.3
Nro.100-150 mm. 0-10

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018, pag. 21)

Tabla 4. Clasificacion por Modulo de Fineza

DETALLE ESPECIFICACIONES
<2.00 Muy fino
2-2.30 Fino

2.30-2.60 Fino ligeramente

2.60-2.90 Medio

2.90-3.20 Grueso ligeramente

3.20-3.50 Grueso
>3.50 Muy grueso

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018, pag. 21)
Agregado grueso (AG). Hace referencia a los elementos que retiene el tamiz de
4,75 mm (N°4). y su origen puede ser tanto de desmoronamientos naturales como
de extraccion manual. Estos agregados deben cumplir con la NTP 400.037.
Comunmente conocidos como "rocas", estan constituidas por diminutas particulas
minerales que resultan de la descomposicion gradual, un proceso que ocurre como

respuesta a la influencia de factores ambientales, como la accion del hielo y otros
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agentes. Por lo general, se encuentran en canteras y lechos de cursos de agua, y
su mantenimiento se realiza de forma natural a través del transporte por corrientes
de agua. (ABANTO, 2009, pag. 33) utilizado en el concreto tiene que lograr
satisfacer los requisitos establecidos en términos de tamafo. Segun la Norma
Sismo Resistente - NSR-10, dependiendo de la aplicacion, se recomienda que su
dimension nominal maximo del agregado grueso no exceda: 1/5 de la distancia
minima entre los bordes del encofrado, altura de la losa de 1/3 y 3/4 de la distancia
minima libre con las barras, alambres, tendones o sus elementos individuales,
tuberias o tendones. Para garantizar las condiciones higiénicas, el relleno debe
estar libre de impurezas organicas o sustancias nocivas. De esta manera, se evita
que el desempefo futuro del concreto se vea afectado por la presencia de
elementos indeseables. El cumplimiento de estos requisitos en cuanto a la
granulometria y la limpieza de los agregados garantiza su desempefio en las
aplicaciones constructivas. Es importante realizar pruebas y controles adecuados
para verificar que los agregados cumplan con estos criterios, contribuyendo asi a

la durabilidad y resistencia estructural.

Figura 4. Juego de tamices para granulometria
Fuente: (ABANTO, 2009, pag. 33)

Mortero. Hace referencia a la mezcla de AF, agua y cemento con el que se forma
una masa manejable de acuerdo a lo establecido en las normas técnicas definidas
para su uso en obras (RNE, 2020,).

El cemento, se produce calentando mezclas de elementos calcareos y arcillosos a
una temperatura de aproximadamente 1550 °C, generando el clinker a través de
reacciones quimicas. Este clinker se muele junto con sulfato de calcio en un molino
para producir el cemento Portland (GUTIERREZ, 2003, pag. 34).
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Cabe precisar que, existen diferentes tipos de Cemento Portland entre ellos se tiene
el Tipo | (Normal), empleado para trabajos generales. Cemento Portland Tipo II:
Ofrece proteccion contra sulfatos y problemas de hidratacién. Cemento Portland
Tipo lll: Disenado para condiciones de bajas temperaturas, con alta resistencia
inicial. Cemento Portland Tipo IV: Empleado en situaciones que requieren control
preciso de la hidratacién. Cemento Portland Tipo V: Posee una resistencia elevada
ante la accion de sulfatos. CP Puzolanico Tipo IP: Contiene entre un 15% y 20% de
puzolana combinada con clinker. CP Puzolanico Modificado Tipo [(PM):
Combinacién de puzolana (menos del 15%) y clinker. CP de Escoria Tipo IS: Mezcla
de clinker y escoria (25% - 70%). CP de Escoria Modificado Tipo [(SM):
Combinacién de clinker y escoria (menos del 25%) y CP Tipo Ico: Producto de
materias calizas e inertes (menos del 30%). Ofrece resistencia compresiva,
plasticidad, trabajabilidad, resistencia a sulfatos y cloruros, asi como una reduccion

de fisuras y alta impermeabilidad.

Los aditivos son elementos que permiten mejorar de manera controlada y
predecible las caracteristicas del concreto, y se agregan en pequefas
proporciones. La incorporacion de aditivos en el cemento presenta ventajas y
condiciones especificas, éstos mejoran la trabajabilidad sin aumentar la
correspondencia agua/cemento, hermetizan el concreto con agua, y aumentan la
fuerza de penetracion de humedad y sales. También incrementan la resistencia a
sulfatos, cloruros y salitres, asi también la resistencia a la flexion y compresién.
Ademas, son incoloros e insipidos cuando se utiliza agua potable. (GUTIERREZ,
2003, pag. 99).

En lo que se refiere al agua, al igual que el cemento, cumplen un primordial
cometido durante la elaboracién de una pasta adhesiva que cubre fragmento de
arido, formando con ello el hormigdn permitiendo desarrollar sus respectivas
propiedades, el nivel anadido a la mezcla refleja trabajabilidad, fluidez lo que
permite manejar el hormigdn con mayor facilidad. Para su hidratacidon se quiere el
nivel de agua del 25y 30%. Pero, para asegurar que la mezcla sea mas manejable,
se suele afadir alrededor del 40% de agua. Es importante tener un control riguroso
sobre las cantidades de agua en las mezclas. La cantidad del agua que no forma

parte de la pasta cementante y que no participaran en los procesos de hidratacion
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del cemento queda libre en la mezcla. Con el paso del tiempo, esta agua se evapora
de forma natural, dejando cierta porosidad en el concreto, lo que puede afectar su
resistencia (GUTIERREZ, 2003, pag. 69)

Disefio de mezcla. Su objetivo es obtener una dosificacion eficiente y econémica
en relacion con los agregados, agua, aditivo y cemento para obtener una mezcla
con la trabajabilidad adecuada, de modo que, al endurecerse pueda desarrollar una
resistencia apropiada y duradera, cumpliendo con los requisitos de los proyectos
de construccion (LAURA, 2006, pag. 33). Para el presente trabajo se desarrollé el
disefio fc=280 kg/cm?, siguiendo las pautas del método ACI, se emplearon diversos
porcentajes de ceniza de polaponta y shapaja (5%,10% y 15%) con el fin de medir

las resistencias (flexion y compresion), conforme lo define la ASTM.

Las caracteristicas fisicas de pavimento que se desarrollaron como indicadores son
los siguientes: La trabajabilidad que implica la consistencia y manejabilidad, es
decir la facilidad para ser colocado y consolidado del concreto, evitando la
segregacion superficial. Este concepto esta relacionado con la capacidad de
moldeo, la cohesidn y la compactibilidad del material. La densidad, resistencia y
durabilidad del concreto son caracteristicas fundamentales que se buscan lograr
mediante un disefio de mezcla adecuado. Usualmente, se apunta a alcanzar
resistencias de 210 a 350 kg/cm2. Ademas, la baja permeabilidad del concreto
contribuye a su excelente durabilidad, al enfrentarse a diversos ataques quimicos,

que son comunmente la causa de su degradacion (CHIO, 2000, pag. 11)

El asentamiento se relaciona de forma estrecha con su consistencia, o sea, a su
disposicion de fluidez y movilidad, se relaciona al hundimiento y/o deformacién que
experimenta el concreto fresco al ser compactado. Para su analisis, se hace uso
del ensayo de cono de Abrams, colocando las muestras en moldes troncoconicos.
Posterior a ello, se compacta de manera ligera con un grifo controlado y se realiza
el desmolde respectivo. El asentamiento constituye una evaluacidon de la
consistencia, determinando el nivel en que fluye la mezcla y proporcionando

informacion sobre su grado de humedad (CURE, 2023, pag. 3).
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Figura 5 . Ensayo de asentamiento
Fuente: (CURE, 2023, pag. 3)

Peso unitario (PU). Definido como la gravedad de cada unidad de volumen
ocupado, expresado en kg/cm3.

Precio unitario suelto Pus=G-T
Vv
G-T
Precio unitario. compactado Puc = ---------
Vv
De acuerdo a la norma (NTP 400.017), refiere los valores de G, T y V como:

G: Peso del depdsito incluido el agregado, en kilogramos.

T: Peso del depdsito kilogramos.

V: Volumen del depdsito metros cubicos

G-T

Contenido de Aire (CA) %: La porosidad en el contexto del concreto fresco hace
referencia a los espacios que se encuentran vacios en el material que se ocupan
por el aire. Incorporar controladamente las burbujas de aire, a través de aditivos o
agregados, ayudaria a potenciar la durabilidad del concreto, principalmente en
ambiente frio, ya que ello permite reducir los posibles dafios por congelacién y
descongelamiento (SANCHEZ, 2001, pag. 47).

El aire tiene un papel decisivo en la composicion del concreto, ocupa de 1 a 3% de
volumen en la mezcla aproximadamente, el aire se encuentra atrapado y se libera
en la compactacién, de no ser liberado en forma adecuada en el proceso, corre el
riesgo de quedarse en el concreto endurecido. Es por ello, en algunas
oportunidades es posible afiadir aditivos que permitan incorporar aire para controlar
dicho proceso (SANCHEZ, 2001, pag. 38).
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Figura 6. Ensayo de contenido de aire
Fuente: (SANCHEZ, 2001, pag. 38)

Son particularidades mecanicas, su capacidad de resistir fuerzas de compresioén y
flexion, estas evaluaciones se desarrollan en los laboratorios a fin de obtener su
resistencia maxima, cumpliendo asi con la reglamentacién correspondiente y son
evaluadas por edades para ser utilizado como indicador para el disefio estructural.
Es asi que la resistencia evaluada a los 28 dias es un parametro primordial que
permite garantizar el concreto cumpla con las especificaciones correspondientes,
producto de ello se ve fortalecido la matriz del concreto. Su particularidad mecanica
y las resistencias alcanzadas se relacion de manera directa con el tipo de
compuestos que se hacen uso en la unién, la proporcion trabajada y la observacion
del procedimiento de fraguado. La clasificacion varia en funciones a distintos
factores, uno de los factores determinantes en las proporciones del agregado
grueso, pues se depende de este elemento para lograr concretos que rindan
economicamente, empleando agregados de proporciones mayores, ademas,
permite mejorar los trabajos mecanicos gracias al uso de aditivos de tamafo
menores (CORDERO, y otros, 2018, pag. 22).

Tabla 5. Concreto dependiente del tamafio maximo de su agregado

Gravas Max Uso
Fina Ded.75a19 Estructuras
mm
Comun De 1:"?1 37.5 Estruct.Convencional
Gruesa De37.5a Presa y pavimento
150 mm.
Ciclépeo > 150 mm Rellenoy
ceimentacion

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018, pag. 22)
La aplicacion del cemento y las propiedades adhesivas obedece en su mayoria a

la hidratacion, ya que el cemento se encuentra completamente relacionada con el
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agua, lo que desencadena una reaccion quimica en forma de pasta, que es la
responsable de las caracteristicas necesarias en lo que respecta a materiales de
construccion.

Tabla 6. Componentes del Concreto

Silicato tricalcico+agua. gel de tobermorita + hidréxido de

calcio

Silicato dicalcico+agua. gel de tobermorita + hidroxido de

calcio

Ferroaluminato tetracalcico

+ agua + hidroxido de calcio hidrato de calcio

Aluminato tricalcico+agua+

hidréoxido de calcio. hidrato de calcio

Aluminato
tricalcico+agua+yeso Sulfoaluminatos de calcio

[/ 1]

Fuente: (CORDERQO, y otros, 2018, pag. 22)

En general se realizan la resistencia del cemento en pruebas en morteros. Los
ensayos ejecutados en la pasta de cemento al observar su comportamiento,

combinados con los agregados. (CORDERO, y otros, 2018, pag. 23)

Figura 7. Ensayo de resistencia del cemento
(CORDERO, y otros, 2018, pag. 23)
La RC es determinada con pruebas especializadas, sobreponiendo una carga de
compresion axial a la muestra circular, siguiendo directrices especificas estipulados
en normativas relevantes, como la NTP. Segun dichas normas, los cilindros de
concreto se deben fabricar y curar colocados en forma vertical, cuya altura debe
ser el doble de su espesor. Se emplea un formato cilindrico estandar

(diametro=0.15 m) y una altura de 0.3 m para las dimensiones del cilindro, siempre
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y cuando sea menor a 50mm maximo tamafo nominal del agregado grueso y son
moldeados y sometido a procesos adecuados de fraguado y curado antes de
someterse al ensayo. Posterior a ello gradualmente se aplica cargas axiales de

compresion hasta romper el concreto (ABANTO, 2009, pag. 50).

El procedimiento del hormigdn se evalua mediante calculos, teniendo en cuenta la
carga aplicada y las dimensiones de la muestra de hormigdn a ensayar. Los
hallazgos de esta prueba se utilizan como estandares de calidad para evaluar, entre
otras cosas, los procedimientos de mezcla, dosis e instalar el concreto, asi como
para verificar los cumplimientos de la especificacion y analizar la eficacia de los
aditivos. Las pruebas de resistencia se realizan comunmente a los cilindros de
concreto en diferentes intervalos de tiempo, como 7, 14y28 dias, con el fin de
examinar la resistencia a medida que el concreto se endurece. Estos intervalos de
tiempo son ampliamente utilizados como referencias estandar en la industria de la
construccion. Sin embargo, también es posible realizar pruebas a otras edades para

obtener datos mas detallados sobre el proceso (NTP 334.051, 2011, pag. 48)

Resisrencia ala Carga mixima

compresidn — Xrga promedio del cilindro

Figura 8. Resistencia a compresion
Fuente: (NTP 334.051, 2011, pag. 48)

Durante la ejecucion de la prueba, es esencial que la carga se aplique de forma
constante y uniforme para evitar impactos que puedan afectar los resultados. El
equipo de carga debe contener un tornillo que permita mover verticalmente libre en
la cabeza. Mientras que la velocidad aplicada puede variar entre de 0.10 MPa/s a
0.34 MPals. Esta prueba puede realizarse antes o después del tiempo de curado
deseado, permitiendo observar las variaciones en la resistencia segun el tiempo de

curado.
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Tabla 7. Tiempo para realizar el ensayo de resistencia

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA
Horas %
24h (+/- 0.5) 2.1
3d (+/-2.0) 2.1
7d (+/- 6.0) 2.1
28d (+/- 20.0) 2.1
90 (+/-2.) 2.1

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018, pag. 48)

Resistencia de flexion. Propiedad mecanica del concreto que suele ser mayor que
la resistencia a la traccion pura. Esta caracteristica puede ser aplicable en
estructuras de pavimentos rigidos, ya que la fatiga por compresion se manifiesta en
el area de friccion del neumatico de vehiculos con el pavimento (RIVERA, 2009.
pag. 133)

El ensayo se desarrolla en tres fases. Durante la primera etapa, la viga soporta las
cargas sin dificultades, mientras que, en la segunda las cargas deforman el
concreto, generando elasticidad y grietas. Por ultimo, en la tercera fase, ocurre la
fractura del concreto. El médulo de rotura sefiala el punto donde comienzan a
formarse las grietas bajo tension en el que se inicia la formacion de grietas en el
concreto Es esencial evitar aplicar cargas que produzcan esfuerzos superiores al
mddulo de rotura y con ello prevenir dafios posibles en la estructura (SANCHEZ,
2001, pag. 48).

Por otro lado, como enfoques conceptuales se tiene: Concreto, que trata de la
mezcla compuesta por varios elementos, como agregados (finos y gruesos),
cemento y agua que se seleccionan en forma adecuada. Agregado fino: Se hace
referencia al material derivado de rocas o piedras que se encuentra en proceso de
desintegracion natural o que ha sido intervenido por la actividad humana. Este
material debe pasar a través del tamiz 3/8” y retenerse en el N°200. Agregado
grueso: constituye el componente fundamental para el concreto y debe mantenerse
en la malla N°4, verificando que exhiba buenas propiedades fisicas y carezca de

impurezas no deseadas.

El concreto, al incorporar ceniza de polaponta y shapaja, representa una

combinacion de compuestos disefiada con una resistencia especifica. En este caso,
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se reemplaza parte del material con ceniza como aditivo natural a fin de buscar

mejoras en sus propiedades.

Las fibras naturales se tratan de materiales finos con diametro y longitud variables
segun su origen y composicion, y se utilizan de diversas formas. En cuanto a la
dosificacion, se refiere a las cantidades precisas o proporciones de los
componentes. Las fichas de recoleccion de informacion, sirven para registra
informaciones esenciales recopilados durante la investigacion para tenerlos

siempre accesibles.
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I. METODOLOGIA

Se trabajoé con un tipo de investigacion basica, que esta enfocada en lograr un
conocimiento mas profundo comprendiendo fundamentales aspectos de los
fendmenos, observando los hechos o su relacion entre las variables, y también se
orienta a la gestion de nuevos conocimientos (CONCYTEC, 2018). Se utilizé el
disefio cuasiexperimental, por tratarse de un estudio no probabilistico, puesto que
se altera al menos una variable con la finalidad de evaluar su influencia en otra. A
diferencia del disefio experimental puro, se distingue por un grado de certeza menor
(HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 151).

En lo que se refiere a la definicién conceptual la variable Independiente 1: Aditivo
natural polaponta. Se trata de una especie nativa de América intertropical, de donde
las hojas jovenes se usan como remedio en caso de mordedura de serpiente, dolor
de cabeza, epilepsia, anemia, mal de rifiones y disminuir la fiebre. Sus hojas
maduras son utilizadas para el techado de viviendas (MINISTERIO DEL
AMBIENTE, 2018).

Asimismo, la variable independiente 2: Aditivo natural shapaja es una especie de
palma que se caracteriza por sus tallos y tronco duros, asi como por hojas grandes
de color amarillo. Sus frutos son duros y tienen forma ovoide, creciendo en racimos
con semillas en forma de almendra. Esta palma se utiliza para diversos fines, como
la construccion de techados, aplicaciones medicinales y la preparacion de
refrescos. Su versatilidad la convierte en un recurso aprovechado en diversas

areas.

La dosificacion de la polaponta y la shapaja fue segun la muestra, se sustituyo al
cemento a fin de estudiar propiedades fisicas y mecanicas del pavimento de
concreto fc= 280 Kg, Dimensidn: Dosificacion y los Indicadores que se trabajaron
fueron la dosificacion patron de 0%, 5%, 10%, 15% CP Y CS, de cada uno de los
materiales analizados; por su parte la escala de medicién fue de razén. En tanto,
las propiedades del concreto, se destaca como uno de los materiales mas
empleados en los procesos constructivos. Por esta razon, se llevan a cabo

investigaciones continuas con el fin de perfeccionar sus caracteristicas tanto en el
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ambito quimico como en el mecanico (ABANTO, 2017, pag. 136). La evaluacién de
un concreto se establece a través de sus propiedades mecanicas y su capacidad
de resistir el paso del tiempo, abarcando las resistencias a la compresion, flexion y
la adherencia entre la polaponta y shapaja (ABANTO, 2017, pag. 65), para el
proyecto se observé de 7 a 28 dias. Por su parte las Dimensiones: Dosificaciones
y los Indicadores fueron: Dosificaciones D1:0.00%=(0.00%CP+0.00%CS); D2:5%=
(2.5%CP+2.5%CS); D3: 10%=(5%CP+%%CS); D4: (7.5%CP+7.5%CS), la Escala

de medicion fue de razon.

La poblacidon por su parte se considera a las cosas, personas u otros entes
destacados para el estudio. (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 198). La poblacién
seleccionada fueron los pavimentos de concreto de f'c=280 Kg/cm2 que presentan
patologias diversas, mientras que la muestra constituye una fraccion mas
representativa, en la que es crucial reflejar caracteristicas imparciales para lograr
la generalizacion de los resultados a los elementos que componen la poblacion
(HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 196). Para el caso estuvo conformada por 96
testigos de concreto elaborados de acuerdo con los ensayos necesarios segun
Norma ASTM C143 para asentamiento, ensayo PU, ASTM C138M, CA conforme a
la ASTM C231, compresion segun la ASTM C39, y flexion en arreglo a la ASTM
C78.

25%CPY | 5%CPY5% 75%CPY
2.5%CS CS 7.5% CS

7 |14 28| 7 |14 | 28| 7 |14 |28 | 7 | 14 | 28
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias

Trabajabilidad 16
contenido de aire 4
Precio unitario 4
Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Flexion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Fuente: Elaboracion propia
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También se trabajé el muestreo no probabilistico, por tratarse del método de
seleccionar las muestras en la investigacion que prescinde de la aleatoriedad y la
probabilidad en la seleccion de elementos de la poblacion. La seleccién de estos
elementos no sigue un proceso aleatorio; se seleccionan de manera intencional
siguiendo criterios que son propios de los objetivos inherentes al estudio
(HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 200). Se aplicd este tipo de muestreo por
conveniencia del tesista a fin de facilitar el desarrollo del mismo. La técnica de
investigacion fue la observacion, involucrando la interaccion directa con la finalidad
del estudio. Esta interaccion se lleva a cabo con las fichas correspondientes. Por
su parte los instrumentos de recoleccion de datos se utilizaron para registrar los
hechos, la ficha permiti6 al tesista tomar nota cada detalle del proceso (NAUPAS
Paitan, y otros, 2018, pag. 57). Ademas, como instrumentos, se emplearon fichas
de observacion y NTP para examinar cada uno de los procedimientos, también se
sometieron a la validacién apropiada de los instrumentos por el juicio de expertos
profesionales con el fin de garantizar la efectividad de los mismos. En tanto la
confiabilidad, se respaldd6 con documentos del laboratorio, que incluyeron
informacion a detalle de los ensayos ejecutados.

Como parte del procedimiento, se procedié a desarrollar las siguientes acciones:
Paso 1: Recopilacion los AF y AG de tres (3) canteras, las mas cercanas de la
ciudad de Tarapoto, los que fueron sometidos a ensayos de laboratorio para evaluar
que cumplan con las caracteristicas del disefio de mezclas: Granulometria, PUS,
PUC, contenido de humedad, peso especifico, y seguidamente se realizé los

ensayos al concreto en 7, 14 y 28 dias (estado fresco y endurecido).
Respecto al analisis de los agregados se procedio a lo siguiente:

a) Granulometria del AG. Segun la norma ASTM C33, el AG estuvo principalmente
compuesto por grava, piedra y grava triturada, escoria de alto horno que se enfrio

al aire produciendo una mezcla con dichos insumos.

b) Granulometria del AF. Siguiendo la normativa ASTM C33, el AF utilizado en el
concreto estuvo expuesto a condiciones de humedad prolongada, sin ningun
elemento que reaccione adversamente con los alcalis del cemento, que cause

excesiva expansion del concreto.

25



c¢) Contenido de humedad. Se trabajo en base a las directrices establecidas en
la NTP 339.185.

Figura 9: Contenido de humedad del AG y AF
Fuente: Fotografia propia

d) PU suelto y compactado. Se procedié de efectuar las instrucciones de
acuerdo a la NTP 400.017 y alcanzar los valores especificos de

consolidacion y compactacion de la muestra.

%

Figura 10: PU suelto y compactado AF
Fuente: Fotografia propia
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Figura 11: PU suelto y compactado AG

Fuente: fotografia propia

e) Peso especifico: Con este ensayo se pudo conocer el volumen de los
agregados, entre ellos el peso especifico del AG, basados en la
NTP400.021, para ello, se colocé cierta cantidad en un recipiente con malla
para pesar en seco en primera instancia y en segunda instancia se repitio el
proceso sumergido en agua. Por su parte peso especifico del AF, se trabajé
basado en las directrices de la NTP 400.022, haciendo uso del molde de

cono y el picnébmetro, entre otros.

Figura 12: Peso especifico del AF Y AG
Fuente: fotografia propia
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Paso 2: El material que se sustituyo fue las cenizas de polaponta y shapaja, esta
materia prima se consiguio de las cercanias de la provincia de Picota, distrito de
Buenos Aires, CP Santa Rosillo, para luego ser llevados a las instalaciones de
laboratorio de GEOCONCRELAB.

Figura 13: Planta y fruto de la polaponta y shapaja

Fuente: Fotografia propia

Paso 3: Se efectud el secado de la cascara de frutos de polaponta y shapaja, en
condiciones ambientales con una temperatura de 26.5°C y una humedad relativa
de 36.9%. Posteriormente, se sometid la materia prima al horno a temperaturas
especificas de calcinacion: 545°C para la shapaja y 575°C para la polaponta. Se
utilizé el método de fluorescencia de rayos X para el analisis, centrandose en la
composicidon quimica de oOxidos. Este procedimiento permiti6 obtener la

composicién quimica de las cenizas de polaponta y shapaja.

"EVALVAL(ON CE PRoPIFDRDES

FiSIcAsS ¥y mECHNIcRs per
PAIMENTE DE cCopcasrs
FC = 280 K feor ™ =usTiTuyencs
CEAZAE OF ForLRPeAITR ¥ sHAPesm ||
TARAPOTO - Z2o2=" i

Figura 14: Secado de la materia prima

Fuente: fotografia propia
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Cuadro de procedimientos

PROCESOS DE
APLICACION
e - \ ‘ ‘ |
NECOLECOION DE ELABORACION Ensmsneo RESULTADOS
MATERIALES DE LAS PROBETAS LABORATORI|
|
| = =
[ o — _|__ — 17
Fradadi ronieda e i Propiedades Propiedades
Concreto Para sustituir i Mecinicas | fisicas de
— | | Trabajabilidad l i -
| " Disatic du | ¢ matinius del
{ Agregados I Li p I T —
| | s | Roién

=
4 Cemento I Shapaja cenizas de

pol y Shapaja
e

Fuente. Elaboracion propia
Paso 4: Se elabor6 el disefio de mezcla segun el método ACI 211.1 para el
pavimento de concreto con resistencia de fc=280kg/cm?.
Paso 5: Se procedio a realizar las muestras con las dosificaciones siguientes:
dosificacion 1: 0% de cp y cs
Dosificacion 2: 5% de cpy cs
Dosificaciéon 3: 10% de cp y cs
Dosificacion 4: 15% de cp y cs

Paso 6: Ejecucion de ensayos respectivos en laboratorio

Figura 15: Ensayos en laboratorio
Fuente: fotografia propia

Paso 7: Los resultados alcanzados segun los ensayos efectuados se muestran en

el capitulo IV.
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A partir de la ejecucion de pruebas de laboratorio se obtuvieron los resultados los
que fueron presentados en tablas y graficos para una interpretacion mas efectiva
de los hallazgos. Ademas, se utilizo el Excel y SPSS que son software que se
utilizan con el propdsito de procesar los datos recopilados, asegurando asi la
obtencion de resultados precisos y confiables.

Finalmente, en referencia a los aspectos éticos, la informacion se obtuvo de libros,
articulos y estudios de investigacion, respetando siempre los derechos de sus
autores, Ademas, se tomo en consideracion las normas pertinentes, incluyendo la
norma EO0.70 (Norma Técnica Peruana) durante la elaboracion de ensayos, asi
como las politicas establecidas por la UCV, cumpliendo la normativa que
corresponde a veracidad y originalidad del contenido. Se precisa también que el
laboratorio de ensayos, cuenta con acreditacién y documentacion que respalda la

calibracion de los dispositivos.
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lll. RESULTADOS

1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

Denominacion de la tesis: “Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas del
pavimento de concreto fc=280 Kg/cm2 sustituyendo cenizas de polaponta y

shapaja, Tarapoto -2023”

Ubicacion politica

Se desarroll6 en la localidad de Tarapoto, situada en el distrito homénimo, provincia
y departamento de San Martin, se le conoce también como ciudad de las Palmeras,
fundada en 1782 y cuenta con una poblacién de 193,316 habitantes, siendo
considerada la localidad mas poblada de la regién. Esta ciudad juega un papel
crucial en el turismo y actividades comerciales, siendo la tercera mas solicitada
después de Lima y Cusco, ademas de ser una de las mas visitadas por los
peruanos. Su ubicacion al norte del area de conservacion regional de la Cordillera
Escalera la coloca en medio del bosque humedo tropical sudamericano.

Ubicacion geografica

Localidad : Tarapoto
Provincia : San Martin
Departamento : San Martin
7 CatarataldeTAhuashiyacu
! E«/} EM,DT/'MM B \ @ fsn]
A b9 O )
Q\\ "EIET worares 9 .5_1:
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ll'(|ll("__.‘ilj::hlii'!('
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/

MIRADOR RO
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Figura 16 Localizacion geografica
Vias de acceso
Para acceder facilmente a Tarapoto desde cualquier ubicacién, puedes optar por el
transporte aéreo, ya que varias aerolineas ofrecen este servicio. Asimismo, tienes
la opcion del transporte terrestre, una alternativa practica y econdmica. Dos
carreteras principales conectan Tarapoto con las ciudades circundantes: la

Longitudinal de la Selva Norte y la Interoceanica Norte.
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Clima

En Tarapoto, se experimenta el calido clima tropical de la Amazonia, pero gracias

a su exuberante vegetacion y ubicacion, el calor no impide disfrutar plenamente de

la ciudad. Aunque prevalece un clima calido a lo largo del afio. En Tarapoto resulta

mas dificil distinguir variaciones estacionales significativas. ElI promedio de

temperatura durante el ano es de 27°C, y las lluvias ofrecen una indicacion mas

precisa de ciertos periodos.

2. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN LABORATORIO

Se desarrollé los ensayos siguiendo las NTP correspondientes, con un enfoque

particular en las singularidades de f'c=280 kg/cm?. En este proceso, se realizaron

variaciones en la dosificacion, sustituyendo porcentajes de 5%, 10% y 15% de

ceniza de polaponta y shapaja.

2.1. Analisis granulométrico de los agregados

Tabla 8 Granulometria AF (ASTM C136)

ARENA FINA
Malla Peso Ret. | Peso Ret. Peso Ret. % Pasa ASTM "LIM ASTM "LIM

(gr) (%) Acum. (%) Acum. SUP" INF"
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 53.0 6.81 6.81 93.19 95.00 100.00
#8 2.36 mm 129.4 16.62 23.42 76.58 80.00 100.00
#16 1.18 mm 189.6 24.35 47.77 52.23 50.00 85.00
# 30 0.59 mm 135.3 17.37 65.14 34.86 25.00 60.00
# 50 0.30 mm 95.3 12.24 77.38 22.62 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 88.5 11.36 88.74 11.26 0.00 10.00

# 200 0.07 mm 80.7 10.36 99.10 0.90 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 7.0 0.90 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Curva granulometria del AF

Interpretacién: La tabla y figura revela que el agregado fino logra MF = 3.09,

situandose dentro de los parametros definidos por la norma 0.70 de 2.3 < MF < 3.1,

mientras que el TMN #4 alcanza el rango de 95 a 100, concluyendo que el material

exhibe una calidad satisfactoria por encontrarse dentro los criterios definidos en la
NTP.400.037.

Tabla 9 Granulometria AG (ASTM C136)

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

o | Peson [ o [ e [ e [ ot pornum e
4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 579.5 39.44 39.44 60.56 40.00 85.00
1/2" 12.70 mm 689.7 46.94 86.39 13.61 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 168.5 11.47 97.86 2.14 0.00 15.00
#4 4.75 mm 31.5 2.14 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

33



ANALISIS GRANULOMETRICO

cocoo O o Wvw O W o o o o ~ o <
SN ® ~ < © K o o) © ) ) < ~
VoM 8 W o o L ~ A - 0 N - o o
ONODB ® N~ + o < o - o ) o IS s
100 )
90 \\
80
70 W\
50 W\
40 \
30 WA
20 A\
10 LS
N ~i—
0 -
abdd N % A N g e = 3 3 3
™ N -
MALLA

Figura 18 Curva granulometria del agregado grueso

Fondo

Interpretacion: El grafico y la tabla muestra que el agregado grueso tiene MF=7.37

situandose dentro del margen autorizado por la norma E.070 de 7.3 < MF < 8.9,

concluyéndose que el material cumple con los estandares de calidad segun la

NTP400.037.
2.1.2. PU suelto y compactado
Tabla 10 PU suelto del AF (ASTM C29)

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso.molde (PM) (kg) 1.630 1.630
\Vol.molde (m3). 0.002809 0.002809
PM+muestra suelta (kg). 6.275 6.315
Muestra suelta (kg). 4.645 4.685
PESO UNIT.SUELTO (kg/m3). 1654 1668 1661
Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: La densidad suelta del AF obtenida fue de 1661kg/cm3.
Tabla 11 Peso unitario compactado MP (ASTM C29)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pes.M.(kg) 1.635 1.635
Vol.M.(m3) 0.002809 0.002809
PM. muestra compactada (kg) 6.652 6.580
Peso de muestra compac.(kg) 5.017 4.945
PESO UNIT.COMPAC. (kg/m3) 1786 1760 1773

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Segun los ensayos realizados, el peso unitario compactado del AF

alcanzé los 1773 kg/cm?.
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Tabla 12 PU suelto del AG (ASTM C29)

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pes.Mold. (PM) (kg) 3.440 3.440
Vol. Mold. (m3) 0.007084 | 0.007084
PM+ muestra suelta (kg) 14.290 14.977
Pes.muestra.suelta (kg) 10.850 11.537
PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1532 1629 1580

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacidén: En la tabla se registra que la densidad suelta del agregado grueso

fue de 1580 Kg/cm3.

Tabla 13 PU compactado del AG (ASTM C29)

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
P.Mold.(kg) 3.440 3.440
Vol.Mold.(m3) 0.007084 | 0.007084
P.Molde+muestra compactada(kg) 14.820 | 14.720
P.Molde muestra compact.(kg) 11.380 11.280
PES.UNIT.COMPACTADO (kg/m3) 1606 1592 1599

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El AG obtuvo un peso unitario compactado de 1599 Kg/cm?.

2.1.4. Densidad relativa de los agregados

Tabla 14 AF-Gravedad especifica y absorcion (ASTM C128)

IDENTIFICACION 1

A Masa Maturad. Sat.Sup.Seca (SSS) 500.5

B Masa Frasc.+agua 675.1

C Masa Frasc.+ agua+ muestra SSS 975.1

D Masa del Mat. Seco. 472.4
Gravedad especifica OD=D/(B+A-C) 2.36
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.50
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2.74
% Absorcién=100*((A-D)/D). 5.9

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La gravedad especifica alcanzada del AF fue 2.50 kg/cm?, mientras

que la absorcién fue 5.9%.
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Tabla 15 AG - Gravedad especif.y absorcion (ASTM C128)

DATOS A
1 Masa de la muestra sss. 2115.1
2 Masa de la muestra sss sumergida. 1332.7
3 Masa de la muestra secada al horno. 20731
RESULTADOS 1
Gravedad especifica OD 2.650
Gravedad especifica SSS 2.703
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.800
Absorcion (%) 2.0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: EI AG obtuvo una gravedad especifica de 2.703 Kg/cm3 y

absorciéon de 2.0%.

2.2.Diseino de mezcla de concreto f¢c=280 kg/cm2 (ACI 211)

Se formuld la mezcla requerida, en base a las pautas aprobadas por el ACI-211

para un disefio con resistencia caracteristica de fc=280kg/cm?. Durante este

proceso de diseno, se ajustd las proporciones adecuadas de los componentes

necesarios.

Tabla 16 Valores para el disefio de mezcla

ELEMENTO PESO ESPECIFICO
Cemento Tipo | 3150 Kg/m3
Agua 1000 Kg/m3

DESCRIPCION DATOS
Fc 280 Kg/cm2
Asentamiento 3-4 Pulg.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17 Promedio resistencia requerida

Resistencia especif.a la compresion
F’c (kg/cm2)

Resistencia prom.a la

compresion F’cr (kg/cm2)

f'c <210 Kg/cm2 fer=fc+ 70
210 <f'c < 350 Kg/cm2 fcr=fc + 84
f'c > 350 Kg/cm2 fler =fc + 98

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 Valores de contenido de aire

TMN AG AIRE ATRAPADO
3/8” 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1” 1.50%
11/2” 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%

Tabla 19 Valor del contenido de agua

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
ASENTAMIENTO 3/8” | 1/2” | 3/14* | 1“ | 11/2 | 27 3” 4”
HORMIGON SIN AIRE INCORPORADO
17-2” 207 | 199 (190 |179 |166 | 154 | 130 | 113
3"-4” 228 | 216 [205 | 193 |181 | 169 | 145 | 124
6"-7" 243 | 228 |216 |202 | 190 |178 | 160 ---
HORMIGON CON AIRE INCORPORADO
17-2" 181 | 175 | 168 | 160 |10 142 | 122 107
3"-4” 202 | 193 |[184 |175 |165 | 157 | 133 119
6"-7" 216 | 205 (197 | 184 | 174 | 166 | 154 ---

Fuente: Elaboracion propia

Se tomd en cuenta los valores anteriores para verificar que el TMN de agregado
grueso 3/4” sin aire incorporado, el slump por su parte fue de 4”, por lo tanto, en
base a dicha tabla el CA es de 205 Lts.

Tabla 20 Relacion A/C (agua y cemento)

F'cr (28 dias) Relacién de agua y cemento
Kg/cm2 Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
364 0.47 -
400 0.43 -
420 0.41 -
450 0.38 -

Es por ello que la relacion de A/C para el estudio fue de 0.47.
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De lo antes expuesto, con el TMN y el asentamiento se calculé el valor del cemento.

Cantidad de cemento 205
Cant. Cemento = = = 436 Kg/m3
Relacion alc 0.47
p.cemento 436
Factor cemento = = —  =10.3bls/m3
p.bolsa de cemento 42.5

Peso del agregado grueso
Tabla 21 Peso del AG

MOD.FINEZA AGREGADO GRUESO

TMN DE AGREGADO GRUESO 2 40 260 280 300
3/8° 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2° 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4° 0.66 0.64 0.62 0.60

1° 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2° 0.76 0.74 0.72 0.70

2° 0.78 0.76 0.74 0.72

3° 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211
Con el dato del TMN que es 3/4 y el valor de MF y segun la tabla anterior se calcul6

el valor del peso del A.G. multiplicando por el PUC.

Peso del agregado grueso = PUC agregado X peso del agregado

Peso del agregado grueso = 2073 * 0.4628kg/m?3 = 959 Kg/m3
Peso agregado fino
p. cemento 436
Vol.abs. del cemento (m3) = = —
p. especifico del cemento 3150

=0,1385 m3

959
Vol.abs.del AG. (m3) = =0.4628 m3
2073
205
Vol.abs. agua (m3) = —— =0.2050 M3
1000
2.00
Vol.abs. aire (m3) = =0.020 M3
100
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Calculando el volumen del agregado fino

Vol.del AF. (m3) = 1 — (Vol. cem. +vol. A.G. + vol. Agua + vol. Aire)
Vol. AF. (m3) =1 —(0.1385 + 0.4628 + 0.2050 + 0.020)
Vol. AF. (m3) = 0.1737

De cual:

P. del agregado fino (kg) = P.esp. X vol. del agregado fino
P. del agregado fino (kg) = 2730 X 0.1737 = 474 Kg.
Correccién por humedad

P. humedo agregado fino (Kg) = P.A.F X (1+ W%/100)
=474 X (1 + 4.5/100)= 496

P. humedo agregado grueso (Kg) = P.A.G X (1+ W%/100)
=959 X (1 + 1.5/100)= 974

Aporte de agua a la mezcla

Ap.de agua = %w - % abs %w - % abs
* AF *AG
100 100
Ap.deagua= 45-59 1.5-2.0
* 474 * 959
100 100

Ap. de agua = - 11.43 It/m?
Agua efectiva

A. Efectiva = a.disefio — a.de agua

A. Efectiva = 205 — (-11.43) = 216.43 It/m?
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Es asi que, el disefio de mezcla se desarrolld6 conforme a las directrices
establecidas por ACI-211 con el objetivo de obtener un concreto de resistencia de
280 kg/cm?. Los datos recopilados de los ensayos realizados fueron utilizados en
este proceso, y se presenta un resumen conciso de estas propiedades. Durante
este procedimiento, se ajustd las proporciones adecuadas de los componentes,
considerando la sustitucion combinada de ceniza de polaponta y shapaja en
porcentajes de 5% (2.5%CP + 2.5% CS), 10% (5%CP + 5% CS)y 15% (7.5% CP
y 7.5% CS).

Tabla 22 Parametros de agregados

AGREGADO
ITEM AGREGADO FINO GUESO
Contenido de humedad 4.50% 1.50%
Absorcién 5.90% 2.00%
Modulo de fineza 3.09 7.37
PUS 1661 1580
PUC 1773 1599
P.Esp.(Kg/m3) 2730 2073

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los parametros proporcionados en la Tabla 22, se disefid la mezcla
conforme a las instrucciones instituidas en la norma ACI 211, especificamente

cuando se trata de la muestra patron.

Tabla 23 Componentes para la elaboracion del concreto estandar por m3

COMPONENTES CONCRETO PATRON
CP Tipo | 436 Kg/m3
AF 974 Kg/m3
AG 496 Kg/m3
Agua (W°) 216 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, los elementos necesarios para la elaboracion de esta mezcla,
considerando la sustitucion mediante la combinacion de cenizas, se detallan a

continuacion:
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Tabla 24 Elementos del diserio de concreto con sustitucion con ceniza por m3

Cemento Tipo | 414.2 392.38 370.58
Agregado fino 974 974 974
Agregado grueso 496 496 496
Agua 216 216 216
Ceniza de polaponta 10.90 21.81 32.71
Ceniza de shapaja 10.90 21.81 32.71

Fuente: Elaboracién propia

2.2.1. Determinar asentamiento (slump) NTP 339-035

Para el procedimiento se empleé un molde en forma de cono cénico, que se
reconoce como cono de Abrams. Este molde se llena en tres fases, realizando 25
golpes con varilla en cada fase. Una vez completado el llenado, se procede a

desmoldarlo para medir su asentamiento.

Figura 19: Medicién de asentamiento
Fuente: Fotografia propia

Tabla 25 Trabajabilidad segun dosificaciones

Concreto patrén 4" Trabajable
Con sustitucion 5% (2.5% CP+2.5% CS) 3.8" Trabajable
Con sustitucion 10% (5% CP+5% CS) 4" Trabajable
Con sustitucion 15% (7.5% CP+7.5% CS) 4" Trabajable

Fuente: Elaboracién propia
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Concreto patron Con sustitucion 5% Con sustitucion ~ Con sustitucidn
(2.5% CP+2.5%  10% (5% CP+5% 15% (7.5%
CSHL cificacion ©H) CP+7.5% CSH)
osificacion

Figura 20: Trabajabilidad
Se evidencia los resultados de trabajabilidad de la muestra guia =4”, asimismo al
reemplazar el cemento por CP y CS en 5% (2.5% CP + 2.5 CS) result6 3.87,
mientras que con el reemplazo del 10% (5%CP+ 5%CS) y 15% (7.5% CP+ 7.5%
CS) los resultados fueron 4”, observandose que la trabajabilidad cumplié con lo
recomendado por la NTP 339.035 (trabajabilidad =3 a 4”).

Primer OE: Determinar cémo influye la sustitucion de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades fisicas del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 2023.

2.3.Propiedades fisicas

2.3.1. Peso unitario del concreto (ASTM C138M)

Para evaluar el PUC de la mezcla base y aquellas con la sustitucion de ceniza de
polaponta y shapaja, se siguid un procedimiento que implicé inicialmente
humedecer el recipiente, llenando en tres capas uniformes para luego aplicar 25
golpes para cada uno haciendo uso de martillo de goma en la parte lateral del
recipiente para minimizar la retencién de aire. También se nivel6 la superficie y
registrod el peso, calculando el valor en referencia al peso del molde. Por ultimo,

este valor fue dividido por el volumen correspondiente.
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Figura 21 Prueba de msa unitaria

Fuente: Fotografia propia

Tabla 26 PU y rendimiento del concreto patrén y dosificaciones

Volumen de recipiente m3 0.00708 0.00708 0.00708 0.00708
Peso del molde Kg 3.665 3.665 3.665 3.665
Peso del molde + concreto Kg 19.866 20.181 20.483 20.845
Peso unitario - masa Kg 16.201 16.516 16.818 17.180
Densidad del concreto Kg/cm3 | 2286.985 | 2331.451 2374.082 2425.184
Fuente: Elaboracion propia
2425.184
2374.082
2331.451
2286.985
PATRON DISENO PATRON f'c = DISENO PATRON f'c = DISENO PATRON f'c =
280 kg/cm2 + 5% C.P. 280 kg/cm2 +10% 280 kg/cm2 + 15%
YCS. C.P.YCS. C.P.YCS.

Figura 22 Peso unitario de concreto
Interpretacién: Se evidencia los resultados del PUC, que para la muestra patron
fue: 2286.98kg/cm3, en tanto con la sustitucion del 5%, 10% y 15% fueron: 2331.45
kg/cm3, 2374.08 y 2425.18, observandose que, con la sustitucién de CP y CS, el
PUC se increment6 1.90%, 3.81% y 6.04% respectivamente, demostrando con ello
que se cumplié con lo minimo requerido en la NTP 339-046 que define el peso
aceptable entre 2200 y 2400 kg/m3.
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2.3.2. Contenido de aire del concreto (ASTM C231)

El mismo molde de la muestra anterior, se llené de concreto para sellar la olla de
Washington. Posteriormente, se llen6 con varias probetas de agua mediante una
pipeta, inyectando agua a través de un orificio hasta que saliera por el otro extremo.
Ocurrido esto, se cerr6 la valvula para introducir aire hasta que el manémetro

alcanzo la presion inicial.

Tabla 27 Contenido de aire de las mezclas de concreto

DESCRIPCION UM | PATRON 5% 10% 15%
Volumen del recipiente m3 | 0.00709 0.00709 0.00709 0.00709
Peso de Molde Kg 3.3984 3.3984 3.3984 3.3984
Tipo de método "B" "B" "B" "B"
Hora 09:30a.m. [10:20a. m. | 11:00 a. m. | 11:50 a. m.
Contenido de aire % 5.6 % 4.5 % 3.7% 29 %

Fuente: Elaboracién propia

4.50°
3.70%
2.90%

PATRON DISENO PATRON +DISENO PATRON +DISENO PATRON +
5% (2.5% CPY  10% (5% CPY  15% (7.5% CPY
2.5%CS) 5%CS) 7.5%CS)

Figura 23 Contenido de aire del concreto

Interpretacion: En cuanto al CA del concreto los resultados fueron los siguientes:
para la muestra patron fue del 5.6%; para la dosificacion del 5%,10% y 15% se
registréo un CA de: 4.5%; 3.7%; y 2.9%. Se pudo observar que con la sustitucion de
la CP y CS disminuy6 en 19.64%, 33.93% y 48.21%. De esta manera, cumplen
satisfactoriamente lo referido en la NTP E060, donde el maximo porcentaje de CA
debe ser < 7.5%.
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Segundo OE: Determinar cémo influye la sustitucion de las cenizas de polaponta
y shapaja en las propiedades mecanicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023

2.4.Resistencia en Compresion (ASTM C39)

Las probetas fueron transportadas al equipo encargado, donde fueron sometidas a
esfuerzos a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Con los valores alcanzados, se
llevd a cabo la comparacion en relacién a la guia de concreto y las distintas

dosificaciones de CP y CS.

Figura 24 Ensayo de RC
Fuente: Fotografia propia

Tabla 28 Resistencia en compresion - 7 dias

FECHA DE FECHA DE

ESFUERZO | , .. | PROMEDIO
VACIADO ROTURA °

IDENTIFICACION KG/CM2 KG/CM2

EDAD

DISENO PATRON fc = 280 | 09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 183.4 65.51

kg/cm2 09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 184.0 65.70 | 184.03
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 184.7 65.97
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 185.3 66.19
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 186.0 66.41 | 186.03
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 186.8 66.70
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 189.6 67.72
+10% (5% C.P. Y 5% C.S.) | 09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 190.0 67.85 | 190.47
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 191.8 68.51
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 181.9 64.98
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 180.0 64.27 | 180.37
09/12/2023 | 16/12/2023 | 7 dias 179.2 64.02

+5% (2.5% C.P.Y 2.5%
C.S.)

+15% (7.5% C.P.Y 7.5 %
C.S)

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor presentacion e interpretacion de la resistencia de concreto obtenida
a los 7 dias segun las dosificaciones correspondientes, se presenta el siguiente

grafico:
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184.03

DISENO PATRON

Interpretacién: La figura demuestra que

5% (2.5% CP+

186.03

2.5%CS)

Dosificacion

10% (5% CP+5%CS)

180.37

15% (7.5% CP+
7.5%CS)

Figura 25 Grafico RC a los 7 dias

la muestra patron tuvo como

resultado=184.03km/cm2 y al reemplazar el cemento en 5% y 10% alcanzaron

resistencias=186.03kg/cm2 y 190.47kg/cm2, demostrando que al sustituir CP y CS

con estas dosificaciones se incrementaron en 1.09% y 3.47% respectivamente, en

cambio con la sustitucion del 15% fue = 180.37 Kg/cm2, disminuyendo en 1.99%.
Cumpliendo con ello, la NTP 339-034.
Tabla 29 Resistencia en compresion - 14 dias

IDENTIFICACION R D | FECHADE | EpAD |ESTUER | o | PROMEDIO iisclls\égng

00/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 254.0 | 90.7

DISERIO PATRON fc = 280 kg/cm2 | 09/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 254.7 | 91.0 | 254.83 91.00
00/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 255.8 | 91.3
00/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 256.6 | 91.7

+5%(25% CP.Y25%CS.) [ 09/12/2023 | 23112/2023 | 14 dias | 257.5 | 92.0 | 257.57 91.99
00/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 258.6 | 92.4
00/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 262.6 | 93.8

+10% (5% C.P.Y 5% C.S) | 0912/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 263.1 | 94.0 | 263.77 94.19
09/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 2656 | 94.9
5% (5% G Y 75 % G.5) 00/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 251.9 | 90.0

09/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 249.2 | 89.0 | 249.77 89.20
09/12/2023 | 23/12/2023 | 14 dias | 248.2 | 88.6

Fuente: Elaboracién propia

46



263.77
257.57
254.83
249.77
DISENO PATRON 5% 10 % (5%CP+5%CS) 15 %
(2.5%CP+2.5%CS) (7.5%CP+7.5%CS)
DOSIFICACION

Figura 26 Grafico de RC 14 dias

Interpretacion: Los resultados para la RC (14 dias), la muestra patron
fue=254.83km/cm2 y al sustituir con el 5% y 10% CP y CS, se obtuvo
resistencias=257.57kg/cm2 y 263.77kg/cm2, observando el incremento de 1.09% y
3.47% respectivamente, en cambio al sustituir 15% resulté =249.77Kg/cm2,

disminuyendo en 1.99%; cumpliendo con ello la NTP 339-034.

Tabla 30 Resistencia en compresion-28 dias

ESFUE
FECHA DE FECHA DE R20 : PROMEDIO
IDENTIFICACION e ROTURA | EDAD | KG/CM2| %Fc e

09/12/2023 | 06/01/2024 | 28dias | 2822 | 100.78
DISENIO PATRON fc = 280 kg/em2 | 09/12/2023 | 06/01/2024 | 28dias | 283.0 | 101.08 283.13

09/12/2023 06/01/2024 | 28 dias 284.2 101.49

09/12/2023 06/01/2024 | 28 dias 285.1 101.83

09/12/2023 06/01/2024 | 28 dias | 286.1 102.17 286.17
09/12/2023 | 06/01/2024 | 28 dias | 287.3 102.62

09/12/2023 | 06/01/2024 | 28dias | 291.7 104.19
+10% (5% C.P. Y 5% C.S.) 09/12/2023 | 06/01/2024 | 28 dias | 292.3 104.39 293.03
09/12/2023 | 06/01/2024 | 28 dias | 295.1 105.40
09/12/2023 | 06/01/2024 | 28 dias | 279.9 99.97
09/12/2023 | 06/01/2024 | 28 dias | 276.9 98.88 277.53
09/12/2023 | 06/01/2024 | 28 dias | 275.8 98.49

5% (2.5% C.P. Y 2.5% C.S.)

+15% (7.5% C.P. Y 7.5 % C.S.)

Fuente: Elaboracién propia
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286.17
283.13
277.53
DISENO PATRON 5% 10% (5%CP+5%CS) 15%
(2.5%CP+2.5%CS) (7.5%CP+7.5%CS)
DOSIFICACION

Figura 27 Grafico RC 28 dias
Interpretacién: Los valores resultantes en los ensayos de RC a los 28 dias, que
para la muestra base fue=283.13 kg/cm2, asimismo con la sustitucién de CP y CS
en 5% y 10% fueron: 286.17 km/cm2 y 293.03Kg/cm2, incrementando la resistencia
en 1.07% y 3.50%; sin embargo, al sustituir el 15% obtuvo 277.53 kg/cm2
decreciendo un 1.98%.

Tabla 31 Resumen RC

Resistencia de Compresién (Kg/cm2)
< 2.5% CP + 5% CP + 7.5% CP +
TIEMPO | PATRON | 5 50 cs 5% CS 7.5% CS
7 184.03 186.06 190.47 180.37
14 254.83 257.57 263.77 249.77
28 283.13 286.17 293.03 277.53

Fuente: Elaboracion propia

283.13 286.17 293.03 277.53
254.83 257.57 263.77 249.77
%l 184.OI I 186.0] I 190AI I 180.E;I I
2
0
hvd
2.5% CS 5% CS 7.5% CS
PATRON 2.5% CP + 5% CP + 7.5% CP +

7 dias m 14 dias ® 28 dias

Figura 28 Resumen RC
Interpretacidon: Se presenta sintesis de los resultados en RC de 7, 14 y 28 dias,
que para la muestra patron fueron los siguientes: 184.03kg/cm?, 254.83kg/cm? y

283.13kg/cm?, con la sustitucion del 5% de CP y CS resultaron=186.06kg/cm?,
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257.57kg/cm? y 286.17kg/cm?, incrementando en 38.47% y 53.85%, con el 10%
se obtuvieron: 190.47kg/cm?, 263.77 kg/cm? y 293.03 kg/cm? notandose
incrementos del 38.43% y 53.81%, asimismo con la sustitucion del 15% se
obtuvieron los siguientes valores: 180.37 kg/cm?, 249.77kg/cm2 y 277.53kg/cm2
acrecentando un 38.48% y 53.87%.

2.5.Resistencia a la flexion (ASTM C78)

Tabla 32 Resistencia a la flexion - 28 dias

MODULO DE
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE PROMEDIO
IDENTIFICACION | "\ o | e S TURA | EDAD EALLA ROTURA kglom2
kg/cm2
. 10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 61.76
D'SE';(;OPQE&N FC 0/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 63.91 63.42
10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 64.59
10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 66.05
+5% (2.5%C.P. Y 'as 57 37
25% C.9) 10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 67.36 :
10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 68.71
+10% (5%C.P. Y 5% | 10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 70.84
C.S.) 10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 72.72 72.68
10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 74.47
“15% (TSUCP. Y 012 22 o004 |36 diss | TERGIO GENTRAL]T 5884 58160
7.5% C.S.) :as ' :
10/12/2023 | 07/01/2024 | 28 dias | TERCIO CENTRAL 57.79

Fuente: Elaboracién propia

72.68
67.37

63.42

58.80

DISENO PATRON f'c = DISENO PATRON f'c = DISENO PATRON f'c = DISENO PATRON f'c =
280 kg/cm?2 280 kg/cm2 + 5% C.P. 280 kg/cm2 + 10% 280 kg/cm2 + 15%
Y C.S. C.P.YCS. C.P.YCS.

DOSIFICACION

Figura 29 RF 28 dias

Interpretaciéon: En los ensayos de RF se alcanzaron los siguientes resultados:
Muestra patron=63.42kg/cm? y con la sustitucién del 5% y 10% de CP y CS se
obtuvo una RF = 67kg/cm? y 72.68kg/cm?, registrando un incremento de 6.23% y
14.60%; sin embargo, al remplazar el 15% fue=58.80kg/cm2, disminuyendo en
7.29%.

49



Tercer objetivo especifico: Determinar como influye la dosificacion de las cenizas
de Polaponta y shapaja en las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento de

concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023

Tabla 33 Influencia de la dosificacion en las propiedades fisicas y mecanicas

PROPIEDAD MECANICA
DESCRIPCIONES PU CONTENIDO | COMPRESION FLEXION
(kg/m3) | DE AIRE (%) (kg/cm2) (kg/cm2)
MUESTRA PATRON 2286.99 5.6 283.13 63.42
5% (2.5%CP Y 2.5%CS) 2331.45 4.5 286.17 67.37
10% (5%CP Y 5%CS) 2374.08 3.7 293.03 72.68
15%(7.5%CP Y 7.5%CS) 2425.18 2.9 277.53 58.8

Fuente: Elaboracion propia

El reemplazo con ceniza de Polaponta y shapaja al concreto fc=280 kg/cm2, en
porcentajes de 5%(2.5%CP+2.5%CS), 10% (5%CP+5%CS) vy 15%

(7.5%CP+7.5%CS) tuvo el siguiente efecto en sus propiedades:

Propiedades fisicas

Peso unitario

El PUC obtenido con la sustitucion de CP y CS fue de 2331.45kg/cm3,
2374.08kg/cm3 y 2425kg/cm3 respectivamente, notandose que acrecentd en
1.90%, 3.81% y 6.04% el PU, revelando con ello que las dosificaciones de 5% vy
10% son oOptimas pues los valores alcanzados se adhieren a las especificaciones
requeridas en la NTP 339-046 (peso admisible de 2200 a 2400 kg/m3).

Contenido de Aire

Al reemplazo con CP y CS el CA obtuvo 4.5%,3.7%Yy2.90% de CA, lo que
representa una disminucion de 19.64%, 33.93% y 48.21% respectivamente,
cumpliendo con ello lo recomendado en la NTP E060 que especifica el porcentaje

maximo <7.5%.
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Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresién

Con la sustitucion de CP y CS los valores alcanzados fueron:286.17kg/cm?, 293.03
kg/cm? y 277.53kg/cm? correspondientemente, lo que indica un incremento del

1.07% y 3.50%, observandose que la dosificacion 6ptima fue la de 10%.

Resistencia a la flexion
Al sustituir CP y CS se observo que la resistencia mas 6ptima se alcanzo con la
dosificacion del 10% puesto que incrementé un 14.60% en relacién a la muestra

base.

CONSTRATACION DE LA HIPOTESIS

Hei: La sustitucion de las cenizas de polaponta y shapaja influye
significativamente en las propiedades fisicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023

Ho: La sustitucion de las cenizas de polaponta y shapaja no influye
significativamente en las propiedades fisicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023

Considerando: Significancia (sig. >0.05), las variables tienen una distribucién
normal, se acepta hipotesis nula y se rechaza la hipotesis de investigacion.
Significancia (sig. <0.05) Las variables tienen una distribucién no normal, se acepta

hipotesis de investigacion y sera rechaza la hipétesis nula.

Peso unitario y contenido de aire
Tabla 34 Prueba de normalidad PU y CA

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Peso_unitario ,995 4 ,982
Contenido_aire ,992 4 ,967
Dosific PF ,993 4 ,972

p-valor=0,982 y p-valor=0,967

La prueba de normalidad se efectué a través de Shapiro Wilk, ya que la muestra
fue inferior a 50, obteniendo una significancia bilateral=0,982 para PU y 0,967 para

.CA, reflejando como normal la distribucion de las variables
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Sip es <0.05 - se rechaza la hipotesis nula.

Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor=0,982 y p-valor=0,967, es decir > 0,05
Es por ello que, se acepta la hipétesis nula; por lo tanto, presenta normalidad, cuyo

grado de significancia fue 5%

Tabla 35 Pearson PU y CA

Peso unitario Contenido aire

Correlaciéon de ,999™ -,997"
- Pearson
Dosific_PF giq. (bilateral) 001 003
N 4 4

P-valor = 0,001 y 0,003

Si p es <0.05 > se rechaza la hipotesis nula y

Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.

Se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, estadisticamente se
confirma que el PU y CA influye significativamente en las propiedades fisicas del
pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023, pues el peso unitario
evidencia una correlacion alta y positiva de 0,999, mientras que el contenido de aire

evidencia una correlacion negativa de -0,997.

Hipotesis 2: La sustitucion de las cenizas de polaponta y shapaja influye
significativamente en las propiedades mecanicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023.

Ho. La sustitucibn de las cenizas de polaponta y shapaja no influye
significativamente en las propiedades mecanicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tabla 36 Prueba de Normalidad RC

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RC ,822 36 ,000
D PM ,858 36 ,000

p-valor = 0.00
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Se procedié a ejecutar la prueba de normalidad Shapiro Wilk por tratarse de una
muestra de menos a 50, alcanzando la significancia bilateral=0.00, confirmando que
no es normal la distribucion de la variable.

0.00<0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula, los datos no presentaron
normalidad con un grado de significancia de 5%. Es asi que para contrastar la

hipotesis se trabajoé con el coeficiente Spearman.

Tabla 37 Spearman resistencia a la compresion

Dosificacion
RC "CP CS
Coeficiente de
correlacion 1,000 -,050
RC ) ,
Rho de Sig. (bilateral) . JI71
Spearma N o 36 36
n Coeficiente  de
correlacion -,050 1,000
D_PM Sig. (bilateral) 71 i
N 36 36
p-valor=0,771

p-valor = 0.771 > 0.05

Entonces, se acepta la hipétesis nula, es decir: La sustitucién de las cenizas de
polaponta y shapaja no influye significativamente en las propiedades mecanicas del
pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023

RESISTENCIA A LA FLEXION
Tabla 38 Prueba de Normalidad RF

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RF ,949 36 ,097
D PM ,858 36 ,000

p-valor = 0.097
Se efectuo la prueba de Shapiro Wilk como prueba de normalidad, ya que la

muestra fue menos de 50 elementos, logrando la significancia bilateral=0.097,
expresado con ello una distribucion normal.
0.097>0.05, es asi que se acepta la hipdtesis nula, presentaron normalidad con una

significancia de 5%. Es asi que, a fin de contrastar la hipotesis se trabajo con el
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coeficiente Pearson.

Tabla 39 Pearson resistencia a la flexién

Correlaciones

RF D PM
Correlacién de Pearson 1 -,057
RF Sig. (bilateral) , 741
N 36 36
Correlacion de Pearson -,057 1
D_PM Sig. (bilateral) , 741
N 36 36

p-valor=0,741

p-valor = 0.741 > 0.05

Entonces, se acepta la hipotesis nula, es decir: La sustitucion de las cenizas de
polaponta y shapaja no influye significativamente en las propiedades mecanicas del

pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023
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IV. DISCUSION
OE N° 1: Determinar cémo influye la sustitucion de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades fisicas del pavimento de concreto f'c=280kg/cm2,
Tarapoto 2023.

Peso unitario

En lo que respecta a la masa unitaria (FAPOHUNDA, 2019) refiere que, en su
estudio la muestra patron fue = 2510 Kg/cm3, el mismo que con la sustitucion de
5%, 10% y 15% de CCPA el peso fue=2483Kg/cm3, 2474Kg/cm3 y 2439Kg/cm3
respectivamente, observando de esa manera la disminucién de la masa unitaria en
1.08%, 1.43% y 2.83% correspondientemente.

Peso unitario con 5%, 10% y 15% de cenizas
de cascara de palma aceitera
2520
2500
2480
2460
2440

2420

2400
0 5% 10% 15%

Seriesl 2510 2483 2474 2439

Por su parte para el presente estudio, la masa unitaria de la prueba patrén obtuvo
2286.99 kg/cm3 y con la sustitucion del 5%, 10% y 15% se obtuvo 2331.45 2374.08
Kg/cm2 y 2425.18Kg/cm2 respectivamente. Observandose que al sustituir el 5%,
10% y 15% de CP y CS incrementé la masa unitaria, en 1.95%, 3.81% y 6.04%

respectivamente, con se observa en la siguiente figura.

55



Peso unitario del concreto Kg/cm3

2450.000 2425.184
2400.000 2374.082
2350.000 2331.451
2300.000 2286.385

2250.000

2200.000
PATRON DISENO PATRON DISENO PATRON DISENO PATRON
f'c =280 kg/cm2 + f'c = 280 kg/cm2 + f'c = 280 kg/cm2 +
5% C.P.YC.S. 10% C.P.YCS. 15%C.P.YC.S.

En el estudio de (FAPOHUNDA, 2019) al sustituir 5%, 10% y 15% de CCPA el peso
unitario (PU) disminuyd en 1.08%, 1.43% y 2.83% respectivamente, en cambio en
el presente trabajo, se evidencié que el PU increment6 1.95%, 3.81% y 6.04%, esto

demuestra que existe discrepancia entre los hallazgos de estos estudios.

Contenido de aire

En el estudio de (SEMBRERA, 2022), el CA de muestra guia fue = 2%, asimismo
en las dosificaciones 5%, 10% y 15% sustituyendo al cemento con CBCA, se
observo también un 2%, es decir se mantiene el porcentaje en relacion a la muestra

patron.

AIRE ATRAPADO %

2.7
2.4 m Concreto Patrén f o= 280kg/cm2
2.1 2%
— 18 ® Concreto Patrén fc= 280kg/cm2
?S, + 5% de ceniza -
215
< .
J 12 m Concreto Patrén fc=280kg/cm?2
’ +10% de ceniza
09 )
Concreto Patrén fc= 280kg/cm2
0.6 +15% de ceniza
0.3
(0]

CONCRETO f'c= 280kg/cm?
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En cambio, para este trabajo de investigacién, el CA para la muestra base fue=5.6%
y en las dosificaciones de 5%,10% y15% se obtuvo 4.5%; 3.7%; y 2.9%
correspondientemente, demostrando con ello, que al reemplazar con CP y CS en
dichos porcentajes decrece el CA 19.64%, 33.93% y 48.21%, cumpliendo asi en
forma satisfactoria lo establecido en la NTP E060, donde se especifica como

maximo porcentaje < 7.5%.

Contenido de aire de concreto

no
“ -

PATRON DISENO PATRON +DISENO PATRON +DISENO PATRON +
5% (2.5% CPY 5% (2.5%CPY 5% (2.5%CPY
2.5%CS) 2.5%CS) 2.5%CS)

Para (SEMBRERA, 2022) en lo que respecta al CA para la muestra patron resulto=
2%, y con el reemplazo de CBCA al cemento en los porcentajes de 5%, 10% y 15%
alcanzo de igual modo un 2% de CA para cada una de las dosificaciones; mientras
tanto en este estudio con la sustitucién de CP y CS el CA en los mismos porcentajes
(5,10 y 15%) disminuyé 19.64%, 33.93% y 48.21% respectivamente. Estos

resultados evidencian una discrepancia entre ambos trabajos de investigacion.

OE N° 2: Determinar cémo influye la sustitucion de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades mecanicas del pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 2023

Resistencia a la compresiéon

Para SULAIMAN (2018) citado por (LOAYZA, y otros, 2022) revelan que en su
estudio la muestra patron fue=300kg/cm2, y al sustituir 5%, 10% y 15% de CP y CS
obtuvieron valores=290 kg/cm?, 369kg/cm? y 313kg/cm?, contemplando que con la
dosificacion de 5% disminuy6 3.33%, para el 10% y 15% increment6 23% y 4.33%

respectivamente.
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Resistencia a la compresion
400 %5

313

200

100

0% 5% 10% 15%
28 dias
En tanto en el presente estudio, los valores de RC para la muestra
base=283.13Kg/cm2, y al reemplazo del 5% y 10% de CP y CS fue=286.17kg/cm?
y 293.03kg/cm?, evidenciando que incrementd un 1.26% y 3.50% respectivamente,
en cambio al sustituir 15% fue=277.53kg/cm? demostrando una disminucién de
1.98%.

Resistencia en comprensidn a los 28 dias
295.00 293.03

290.00 286.17

285.00 283.13
277.53
280.00
275.00
270.00
265.00

PATRON 25CP+25CS 5CP+5CS 7.5CP+7.5CS

DOSIFICACION
W 28 dias

En el estudio de SULAIMAN (2018) citado por LOAYZA vy otros (2022) se observo
que al reemplazar el 5% de CCPA, la RC disminuy6 un 3.33%; sin embargo, al
sustituir el 10%, y 15% experiment6 un aumento del 23% y 4.33% respectivamente.
En contraste, en el presente estudio, al sustituir con CP y CS en un 5% y 10%, se
observo un incremento en la resistencia del 1.26% y 3.50%; no obstante, con la
sustitucion del 15%, se evidencié una disminucién del 1.98%; por lo tanto, se

identificé discrepancia entre los resultados de ambos estudios.
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Resistencia a la flexién

También SULAIMAN vy otros (2018) citado por (LOAYZA, y otros, 2022) refieren que
en su investigacion los resultados de resistencia a la flexion la muestra patrén
obtuvo 80 kg/cm2, en cambio con el reemplazo del cemento con CCPA del 5%,
10% y 15% se incremento en 3.75%,

12.5% y 7.5% correspondientemente.

Resistencia a la flexion

90
90
86

85
80

75
0% 5% 10% 15%

28 dias

Para la presente investigacion la muestra patréon fue=63.42Kg/cm2, y al sustituir el
5% y 10% de CP y CS los resultados fueron=67.37Kg/cm2, 72.68 kg/cm2 y
58.80kg/cm2, evidenciando asi que con la sustitucion de 5 y10% increment6 un
6.23% y 14.60% respectivamente y con las dosificaciones del 15% disminuyd un
7.28% con referencia a la muestra patrén.

Resistencia a la flexion a los 28 dias

30 67.37 72.68

70 63.42 5380

60
50
40
30
20
10

0

DISENO PATRON DISENO PATRON DISENO PATRON DISENO PATRON
f'c =280 kg/cm2 f'c = 280 kg/cm2 f'c = 280 kg/cm2 f'c = 280 kg/cm2
+5%C.P.YCS. +10%C.P.YC.S. +15% C.P.YC.S.

DOSIFICACION

A partir de las observaciones realizadas, el estudio de SULAIMAN y colaboradores
(2018), citado por LOAYZA y otros (2022), demuestra que al sustituir el cemento en

proporciones del 5%, 10% y 15% con CCPA, se logré un aumento en la resistencia
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a la flexion del 3.75%, 12.5% y 7.5%, respectivamente. En comparacion, en el
presente estudio que al sustituir CP y CS en 5% y 10%, se observd un incremento
en la resistencia del 6.23% y 14.60%, mientras que con el 15%, se registréo una
disminucién del 7.28%. Por lo tanto, aprecia discrepancia en los resultados de

ambas investigaciones.

OE N°3: Determinar como influye la dosificacion de las cenizas de Polaponta
y shapaja en las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto 2023?

Tabla 40 Comparacion de propiedades mecanicas

. RC RF RC RF
DOSIFICACION Km/icem2 % |Km/lcem2 | % | Kg/lcm2 | % | Kg/cm2 %
MUESTRA PATRON 283.13 63.42 300 80
5%(2.5%CP+2.5%CS) 286.17 | 1.26 | 67.37 | 6.23 290 3.33 83 3.75
10%(5%CP+5%CS) 293.03 | 3,5 72.68 14.6 369 23.0 90 12.50
15%(7.5%CP+7.5%CS) | 277.53 | 1.98 | 58.80 | 7.28 313 4.33 86 7.50

Segun las observaciones de SULAIMAN y otros (2018), citados por LOAYZA y
colaboradores (2022), la sustitucion del 10% de CCPA resulta en una dosificacion
Optima para resistencia a la compresion, de la misma manera el presente estudio
también evidenci6 que la sustitucion del 10% de CP y CS condujo a la resistencia
optima. Ademas, al examinar los resultados de RF se identificd que la dosificacion
optima fue alcanzada con la sustitucion del 10% de CCPA, corroborando asi que la
dosificacion del 10% también fue la mas eficaz en nuestra investigacién. En
resumen, tanto para la resistencia a la compresion como a la flexién, se confirma
que la dosificacion 6ptima es del 10%, demostrando de esa manera que existe

coincidencia entre los hallazgos de los autores mencionados.
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V. CONCLUSIONES

Objetivo general: Se establecidé que la sustituciéon del cemento con ceniza de
polaponta y shapaja en 5%, 10% y 15% influye en las propiedades fisicas puesto
que el PU obtuvo incremento de 1.90%, 3.81% y 6.04% respectivamente y el CA
disminuyé en 19.64%, 33.93% y 48.21%, mientras que, en las propiedades
mecanicas, se aprecio el incremento en la resistencia a la compresion en 3.50% y

la resistencia a la flexion en 14.60%.

OE 1: En lo que respecta al comportamiento de las propiedades fisicas del
concreto, se concluye lo siguiente:

En el peso unitario y rendimiento la muestra patrén arrojo6 un valor de
2286.985kg/cm?, y al sustituir con ceniza de polaponta y shapaja en dosificaciones
del 5%, se obtuvo un resultado de 2331.45kg/cm?®; para el 10%, fue de
2374.08kg/cm?; y para el 15%, resultdé en 2425.184kg/cm?. Este resultado confirma
que cada una de las proporciones cumplen con el rendimiento previsto. También
se notd que la sustitucion de ceniza de polaponta (CP) y shapaja (CS) aumenta de

manera leve la densidad de la mezcla.

En cuanto al contenido de aire del concreto, la muestra guia registré un 5.6%, y al
reemplazar con cenizas de polaponta y shapaja se obtuvieron valores de 4.5%,
3.7% y 2.9% por cada dosificacion. Esto confirma que las dosificaciones propuestas
cumplen con el disefio recomendado, manteniendo asi los valores dentro de los

limites establecidos.

OE 2: Para la resistencia a la compresion, la muestra patron fue=283.13kg/cm?y a
la sustitucibn con ceniza de polaponta y shapaja llegd a 286.17kg/cm?,
293.03kg/cm? y 277.53kg/cm?, observandose un aumento minimo en la resistencia
de 3.50%. Estos resultados indican que las cenizas de polaponta y shapaja tienen

una influencia minima para dicha resistencia.

En cuanto a la resistencia a la flexion, el concreto convencional demostré una
resistencia de 63.42 kg/cm?. Al reemplazar el cemento en un 5%, 10%, y 15%, la
resistencia aumenté a 67.37 kg/cm? 72.68 kg/cm? y 58.80 kg/cm?
correspondientemente, estos resultados reflejan el incremento de 14.60% dicha

resistencia.
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OE 3: Las cenizas de polaponta y shapaja ejercen influencia en las propiedades de
pavimento de concreto f'c=280Kg/cm2, Tarapoto, logrando su maxima resistencia
de compresion con la dosificacion del 10%, obteniendo 293.03kg/cm?. Asimismo,
para la resistencia a la flexion, la dosificacion mas efectiva también fue del 10%,

alcanzando una resistencia de 72.68 kg/cm?.
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VI. RECOMENDACIONES

Objetivo general: Continuar desarrollando estudios con la sustituciéon de
cenizas de shapaja y polaponta, con el propdsito de ahondar sobre su impacto
al desempefiarse como un aditivo natural para el concreto. También se
recomienda desarrollar estudios con diferentes especies de la familia de las

arecaceae, puesto que son bastante escasas.

OE 1: Se recomienda hacer uso de aditivos al emplear ceniza de polaponta y
shapaja con el fin de mejorar la trabajabilidad, dado que, al examinar los
resultados, se observa que a medida que se sustituye esta ceniza en

porcentajes elevados, la trabajabilidad del concreto disminuye.

OE 2: Desarrollar un analisis exhaustivo de las propiedades particulares de la
ceniza de shapaja y polaponta empleada, dado que podria existir variabilidad

en su calidad que podria afectar las propiedades mecanicas del concreto.

OE 3: Examinar la cantidad de CP y CS en la formulaciéon de la mezcla,
realizando ajustes precisos en las dosificaciones con el objetivo de optimizar el
desempeno del concreto y potenciar de esta manera tanto las propiedades

fisicas, como mecanicas.
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Anexo N.° 1:

Matriz de consistencia

“Evaluacién de propiedades fisicas y mecanicas del pavimento de concreto fc= 280 Kg/cm2 sustituyendo cenizas de polaponta y shapaja, Tarapoto -2023”

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

¢,Coémo influye la sustitucion
de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades
fisicas y mecanicas del
pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto
20237

Determinar como influye la
sustitucién de las cenizas
de polaponta y shapaja en
las propiedades fisica y
mecanica del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 2023

La sustitucion de las cenizas
de polaponta y shapaja
influye significativamente en
las propiedades fisica y
mecanicas del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 2023

INDEPENDIENTE

VI: ADITIVO
NATURAL
POLAPONTA'Y
SHAPAJA

Dosificacion patrén 0% DE CP Y

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipoétesis Especificos:

¢,Coémo influye la sustitucion
de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades
fisicas del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 2023?

Determinar cémo influye la
sustitucién de las cenizas
de polaponta y shapaja en
las propiedades fisicas del
pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto
2023.

La sustitucién de las cenizas
de polaponta y shapaja
influye significativamente en
las propiedades fisicas del
pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto
2023.

¢, Como influye la sustitucion
de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades
mecanicas del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 20237

Determinar cémo influye la

sustitucion de las cenizas

de polaponta y shapaja en

las propiedades mecanicas

del pavimento de concreto

f'c=280Kg/cm2, Tarapoto
2023

La sustituciéon de las cenizas
de polaponta y shapaja
influye significativamente en
las propiedades mecanicas
del pavimento de concreto
f’c=280Kg/cm2, Tarapoto
2023.

¢,Como influye la dosificacion
de las cenizas de polaponta y
shapaja en las propiedades
fisicas y mecanicas del
pavimento de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto
20237

Determinar como influye la
dosificacién de las cenizas
de polaponta y shapaja en
las propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento
de concreto
f'c=280Kg/cm2, Tarapoto
20237

La dosificacion de las cenizas
de polaponta y shapaja
influye significativamente en
las propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento de
concreto f'c=280Kg/cm2,
Tarapoto 2023.

DEPENDIENTE

VDP:
PROPIEDADES
DE
CONCRETO

cs Razon
. Dosificacion al 5% DE CP Y CS Razén
DOSIFICACION Balanza
Dosificacién al 10% DE CP Y CS Razon
Dosificacién al 15% DE CP Y CS Razon
Ficha de recoleccion de datos del
Trabajabilidad (cm) Razén |ensayo de Cono de Abrams
segun Norma ASTM C143
Ficha de recoleccién de datos del
PR?:TSIFC?:SDES Peso Unitario (kg/cm3) Razon | ensayo de Peso unitario seguin
Norma ASTM C138M
Ficha de recoleccién de datos del
Contenido de aire (%) Razén | ensayo de Contenido de aire
segun Norma ASTM C231
. . L Ficha de recoleccion de datos del
Resistencia a la compresion Razé de C o .
(kg/cm2) azén | ensayo de Compresion segun
Norma ASTM C39
PROPIEDADES
MECANICAS
. . .. Ficha de recoleccion de datos del
Resistencia a la flexion . - .
Razén | ensayo de Flexién segin Norma

(kg/cm2)

ASTM C78




Anexo N° 2

Matriz operacionalizacion

La polaponta es una especie

Caballero M., 2016).

nativa de América Dosificacion batrd
intertropical, cuyas hojas w osiricacion patron Razén
jovenes son utilizadas como 'E 0% DECP Y CS
remedio para la mordedura w VI: ADITIVO
de serpiente, dolor de =] NATURAL —
cabeza, epilepsia, anemia, E POLAPONTA Y DOSIFICACION  [™Dosificacién al 5% Razén Balanza
mal de rifiones y disminuir la T w SHAPAJA DECPYCS
fiebre. Sus hojas maduras La dosificacion de la polaponta | Dosificacion al 10% -
= VI1: T y la shapaja serd segun la| Z DECPYCS Razon
Z | apimvo |son  utiizadas  para  el| oo T oe Csustituira el Pr—
= techado de viviendas ’ - Dosificacion al 15% .
2 | NATURAL Ministerio  del  Ambi cemento con la finalidad de DECPYCS Razén
& | POLAPON (20'1%'?6”0 e mbiente, estudiar la influencia en las
w TAY : propiedades fisicas y . ”
- Palma de tallos y tronco A . - . Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
2
= SHAPAJA duros, de hojas grandes de mecanlcas_del pavimento de Trabajabilidad (cm) Razon Cono de Abrams segun Norma ASTM C143
) concreto fc= 280 Kg/cm2
color amarillo, frutos duros y
ovoides que crecen en
racimos con semillas en
forma de almendra; se usa PROPIEDADES - : .
’ ) FISICAS Peso Unitaria . Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
para techados, con fines Razén o .,
- (kg/cm3) Peso unitario segin Norma ASTM C138M
medicinales y para hacer
refrescos  (Ministerio  del
Ambiente, 2018). =
El concreto es uno de los E VDP: Contenido de aire Razon Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
materiales que mas se utiliza o | PROPIEDADES (%) Contenido de aire segun Norma ASTM C231
en la industria de la|La calidad de un concreto se E DEL DE
construccion, por ende, cada | define por sus propiedades | a CONCRETO
- vez son mas los estudios que | mecanicas 'y por  su E Resistencia a la . »
= se le realizan para mejorar | durabilidad. Las propiedades Compresi Razé Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
s c Olll ) ! presion azon - .
g VDP1: sus  propiedades tanto | mecanicas es la resistencia a (kglcm2) Compresion segun Norma ASTM C39
g Propiedades quimicas como mecanicas. | la tracciéon, resistencia a PROPIEDADES
W | del concreto | Este ultimo se diferencia en | compresion, tenacidad, MECANICAS
a que, al agregar adiciones a la | resistencia a cortante y
masa del concreto, podemos | torsiéon, moédulo de elasticidad
mejorar tanto la capacidad |y adherencia fibra matriz. Resistencia a la Razén Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
reS|stente” como de | (Karen E. Caballero M., 2016). Flexion (kg/cm2) Flexién segtin Norma ASTM C78
deformacion.  (Karen E.




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos
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CACATACHI - PERU
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

ASTM C29-93

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C29-93
PESO UNITARIO SUELTO ARILLAI
DETEMINACION N° 1 2 3 1 2 3

PESO DEL MOLDE + AGREGADO SECO (grs.)

[PESO DEL MOLDE (grs.)

[PESO DEL AGREGADO SECO (grs.)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm %)

[PESO ESPECIFICO BULK DE AGREGADO (grsicar’)

ABSORCION DEL AGREGADO (grs/cm’)

PESO UNITARIO EN CONDICION S.8.5. (Kg/m*)

VACIOS EN EL AGREGADO (% )

PESO UNITARIO EN CONDICION SECA (Kg/m)

|PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m®)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

ASTM C20-93
PESO UNITARIO SUELTO ARILLADO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Solo para los que quieren salir adelante
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO CACATACHI

Cacatachi-Peru
EValmotow da\nn PfoPlefndt, ladcn ¥ wleonden
Proyecto: - A 3 3
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PESO ESPECIFICO

C127-C128-93
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ASTM - G127
1 2 3 PROMEDIO
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PESO GRAVA SAT.SUPERF.SECO (grs.) (B]
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PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO
ASTM-C128
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23° 23° 23°
VACIO VACIO VACIO
griem®
FRAS.VOLUM. | FRASVOLUM. | FRASVOLUM. C128.93
El peso especifico del Agua y Factor de K se ha del usuario modificar los resultados:
Correccién y Calibracién Frasco {PeSss)= Wo x K/ Wo + W2 - W1
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':l‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Telefowa: 842-582200. Amexe: 3184 - Cocrero: jarevalom@hotmail com
TARAPOTO - PERU
gvoalbverion Jo Broprdoils é‘nw MR Lo s o] Parw i Cou
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| CANTERAS g
[REALIZADO 3 T I IF!CHA‘
1 TAMI ASTM C 33-83
[Poso Inicial Seco, [gr]
Aberiura | Pasa retenido | P Rel | PorcentRetl | P ARG, “Tecricas
etk [ml'a °(ys1 ° mmp_q Acumulado [%] | Pasente [%] ASTM C-33 HUSO 457 Camctaristices fisicas
= [ 60800 — - P ——— | Didmetro nominal P
TA" 38100 | - méximo,
1" 25400
. e - —— - B ER—— bt -
172" 12.700 - 90— —_100 Peso especific
378" 9525 T :?js 70 seco (grice)
N° 4 4.760 ——e— S e 5
e e — == — ——— Absoreion (%)
—_—— — -+ — - — —— — Humedad (%)
o — — [ = N (— Peso unitario
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100
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SPECIFI ABSORCION ADO GRUESO 1
Procadimiento
1. Peso de muestra secada al homo - ol
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Anexo 4: Certificados de validacion de recoleccion de datos

. Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

Apellidos y nombres del experto: A PAGUENO @ SANG g, @A Li7eR

N° de registro CIP~ : 289 {22
Especialidad : I/VGEAIIEEU C’I Ve

Autor del Instrumento: Br. Alegria Tuanama, Gelman

|.- DATOS GENERALES

Instrumento de evaluacion: Analisis granulométrico del agregado, Peso especifico y absorcion
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido del aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestras
cilindricas de concreto, Resistencia a traccion por compresién diametral del concreto y
Resistencia a flexién del concreto.

Il ASPECTO DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 5
CLARIDAD Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedad
acorde con los sujetos muestrales
OBJECTIVIDAD Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable. CONCRETO en todas sus dimensiones rd
en indicadores conceptuales y operacionales
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldgico, innovacion y legal.
ORGANIZACION Los Items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respeto a la variable de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis problemas y objetivos de la /|
investigacion.
SUFICIENCIA Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con VY
la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDA Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los Items del instrumento permitira -
analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los Items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
dimension de la variable: 4
METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al v
proposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los Items concuerda con la escala, valorativa del 2
instrumento.

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41,
sin embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

Tarapoto 50 de octubre 2023

" SALWER APAGUENO PEANGO.
INGENIERO CIViL
C1LP N 289122



. Certificado de validacién del instrumento de recolecciéon de datos

|.- DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: GUERRA SANCHEZ EPIFANIO FELIMON

N° de registro CIP 288822

Especialidad : INGENIERO CIVIL

Autor del Instrumento: Br. Alegria Tuanama, Gelman

Instrumento de evaluacion: Analisis granulométrico del agregado, Peso especifico y absorcion
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido del aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestras
cilindricas de concreto, Resistencia a fraccion por compresion diametral del concreto y
Resistencia a flexion del concreto.

Il ASPECTO DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112
CLARIDAD Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedad
acorde con los sujetos muestrales
OBJECTIVIDAD Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la

informacion objetiva sobre la variable. Shapaja, polaponta en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacién y legal.

ORGANIZACION Los Items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respeto a la variable de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipdtesis problemas y objetivos de la
investigacion.

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

INTENCIONALIDAD | Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y

responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los Items del instrumento permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los Items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimension de la variable:
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propaosito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los Items concuerda con la escala, valorativa del
instrumento.

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41,
sin embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION 50
,_?‘\\

[ que Y
ek
Ing. EpifanioF. Guerra Sanchez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 288822

Tarapoto 30 de octubre 2023




- Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos

l.- DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: @M ,QU{/; 5 17@/7”/7"{ }/"a’m"
N° de registro CIP 2 34 ?’ q 7’ [

Especialidad i nvgm‘?sz (& '/

Autor del Instrumento: Br. Alegria Tuanama, Gelman

Instrumento de evaluacién: Analisis granulométrico del agregado, Peso especifico y absorcién
de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido del aire del concreto, Resistencia a compresién simple de muestras
cilindricas de concreto, Resistencia a traccién por compresién diametral del concreto y
Resistencia a flexién del concreto.

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

CRITERIOS INDICADORES 112 5
CLARIDAD Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiaedad
acorde con los sujetos muestrales x
OBJECTIVIDAD Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable. CONCRETO en todas sus dimensiones 4
en indicadores conceptuales y operacionales
ACTUALIDAD Ei instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldSgico, innovacién y legal. X
ORGANIZACION Los Items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respeta a la variable de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis problemas y objetivos de la X
investigacién.
SUFICIENCIA Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con %
la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDA Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y X
responden a los objetivos, hip6tesis y variable de estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los Items del instrumento permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién. X
COHERENCIA Los Items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
dimensién de la variable: X
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacién. X
PERTINENCIA La redacciéon de los Iitems concuerda con la escala, valorativa del
instrumento. X

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41,
sin embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

Tarapoto 30 de octubre 2023

———
“JOMNNY KARON DAVILA Rdi2
INGENIERO CIVIL -
CIP N° 317970
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Anexo 5: Procedimientos
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

i W LC=E30
Punta de Preclziin SAC
CERTIFICADD DE CALIBRACION N* LM-418-2023
Pagna E da 3
5. Condiclones Amblentales
Mini Idxima
T [Lira 217 218
Humedad Refativa 81,1 B1,1
8, Trazabilidad

Este cerificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones necioneles, qua reslizan las unidades de
medida de acuenda con el Sisterma Inlemacional de Uinidades (S1).

Trazablliidad Patrén uiilizada Cortificade de calibracion
Juego de pesas (eractied F1) | PE20-COTTZ-2023 |

Faga (exactiiud F1) CCP0340-007-2023 |
Paga (sxactid F1) CCP-0340-006-2023

AT Fosa (oxactiud F2] 1142023
Posa (exactiid F2) [M-115-2023
Pesa (sxactilid F2) Lh-116-2023

T. Observaciones

(") La batanza se calbré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El gjusta de |a balanza sa realizd con las pesas de Punio de Precisidn 5.0.C.

Los amores maximos permitides (e.m.p.) para esta balanza eocmegponden a los emop. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clese de exactiud |, segin la Noma Matrobdglca Pervana 003 - 2000, Instumentios
da Pasaje de Funcionamiante no Automatico.

Sa coloch una etiqueta sutoadhesiva de eolar verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este cerificads de calibracikdn no debe ser utilizado como una cerlificacin de conforrnbdad con
narmas de producto o come cerlificado del sistema de calided de la entidad que lo produce.

8. Resulados de Medicién

IREPEGCA0H VISUAL

AIUSTE DI CIRD TIEME ESCALA KO TIEHE

O LADEN LIRE TIEME GURSOR KO THHE

FLATAFOR A THEHE st e Treasa | ho TEME

VLA TIEHE

ENBAYD OE REPETIBILIDAD
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.o L] aLig) Ep §- il ALlg) Efg)
1 15 00 ar -3 00 05 a2
2 15000 o8 0.2 30 000 oo o1
1 15 000 [ 02 20 000 08 04
4 15 000 oA 04 30 000 0,8 4
B 15 001 [k 1,1 2000 e 2
L] 15 0M [-1:] L] pol ] 0.8 a5
T 15000 €13 -2 ELL] 0.6 03
B 15000 a5 b1 ol ] by 03
o 15000 [£1] 24 D oe 04
1] 160_06 o 1.3 :mlﬁ i._a L2
Lliterenia Misma 1.8 04
i i g 4 3g

fnmq%
FREaBN Jerd o Jaborchario
SAC Ing. Luis Leayza a
PT.06.FOB | Diciombre 2040 / v 07 Reg. CIP N° 152631
Av, Log Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 202.5106

www. puntodepracision.com  E-mail; ifof@purtodeprecision.com / punfodeprecision@hotrail com
PROMIBIDA LA REFRODUCCION RARCIAL DE ESTE DOCLIAENTD SN AUTORIZACION OE PUNTO OF PRECTSION S4.C




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (—___
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Bame WL 133

Purto de Preclslin SAC
CERTIFICADD DE CALIBRACION N* LM-418-2023
Pigina S dal
2 5
PN R ENBAYD DE EXCEMTRICIDAD
kil Fiaal
T A 1.8
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FRIDIL DOCUIRTO

PUNTO DE =
Frectn e

FT-041.F04 { Diclembre 2010 Rew (2 Reg. CIF N* 152631
Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 262-5106

wiw. puniodeprecision.com  E-mail; infoi@punlodeprecision.com / punfodeprecisioni@hotmal.com
PROMIBIEA LA REPRODUCEAON PARGIAL DE ESTE DDELMENTE SN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION 5.4.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-420-2023

Expedianie
Fecha da Emisidn

Solicitante

Direcclon

Instrumento de Mediclén
Marca

Madalo

Nirmeso de Serie

Alcanoe de Indicaciin

Divigitn de Escala
die Verlfiescldn { e |

Divigitn de Escala Real (d)
Procadencia

Menlificaciin

Tipo

Ubicacicn

Facha da Calibracidn

Método de Calibracion

11312023
;20230922

. GEOCONCRELAB S.A.C.

+ WA A LOTE. 24 INT. 2 URB, MATIRAZGD NARAKIAL

200 ETAPA, - SAN MART DE PORRES - LIMA

. BALANEZA

. HENKEL

FAR0M
GK 108136
200 g%}

1mg

. 0,1 mg

HO INDICA
LS-06

. ELECTROMIGA

! LABORATORIO

¢ 2023-09-22

Priging: 1 a3

La inceridumire repofsds on e
presanta cantificadns 85 fa
inceridurmbre expandida de
rsedficidn que resulla de mulbplicar la
incemdumbre estdndar por e factor
de cobertara k=2, La incerlidumlse
fur determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incestidumbes en
la medicion®. Ganeralments, el valor
de la megnied esld dentre dal
intervale de los welores
daterminadns con a incertidumbre
expandida con una probabilided de
apraximadamente 95 %,

Los mesullados son valdos en el
momento y en las condiciones en
que s realizanda las medicones ¥
no  debe  ser ulizadio  como
cerificade  de  conformidad  con
normas  de  produclos O como
cerificado del sistema de calidad de
Ia entidad que lo produce,

Al solicitante  le  comasponde
disponer  en  su  momento &
ejecucion de una recalibracidn, la
cusl est en fencion def uso,
conservackn y mantenimienle el
mstrumenta de mediciBn o a
raglamentaciones vigentes_

PUNTO DE PRECISION SAC. no
g responsabiliza de los perjuicios
gque pueda ocasionar el uso
inadecuado de asie nslrumenio, N
de una Incomrecta Inenprataciin de
los resullados de la callbrackin agqul
declvados

La callbvaciin sa realizd mediante & mélodo de comparaciin segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010 Procedim lena para
la Celibmclon de Balanzas da Funcionamiento no Automnatico Clase | y || ded SNM-INDECOP),

Lugar de Calibracidn

LABORATORID de GEOCONCRELAB 5.A.C,
MZA, A LOTE. 24 INT, 2 URB. MAYORAZGO NARANIAL 204 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FR
umos

SAC

PT-C6.Fi | Dholemibee: 2016 ¢ By 02

e o

Ing. Luiz Loayza

Rueg. CIP N* 152631

Laborstoric

Av. Los Angeleg 553 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www punfodeprecision.com  E-mall inforifpuniodeprecizion.com / puriladeprecision@hotmal.com
PROMIBIDA LA REPRODLIGCION PARCIAL DE ESTE DOCUWENTD STV AUTDRIZACIIN DE PUNTO DE PRECIFION 54.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LG - 033

Punto de Precisiin SAC

CERTIFICADD DE CALIBRACION N LM-420-2023
Pégina: 2 e 3

5. Condiciones Ambientales

Minirma Mixima
|Temperatura 6 21,5
[Humedan Retativa 56,8 [F
6. Trazabilidad

Este ceilificado de callbracién decuments In frazabliidad & los paliones nacionales, que reslizan ks unidades de
medida de scuerdn con & Sistema Intemacional de Unidodes [51).

Trazabilidad Patrdn wlilizado Certificado de callbracién
INACAL - D Juego de pesas (exaclibud F1) [ F

7. Observaciones
("} La balanza se calibrd hasta una capacidad de 200,0004 g
Anles del ajuste, la indicacidn de la balanza fue de 199,0082 g para una carga da 200,0000 g
El ajuste de |a balanza sa realizs con las pesas de Punio de Precision S.A.C.
Los erores mdximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden & los &.m.p. para balanzas an uso de
funcicnamienio no aslomético de clase de exactitud | sagin Ia Noma Melrolégiea Pesuana 003 - 2000, Instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento no Aulomatica,
S colocd una eligueta autcadhesiva de color verde con la Indleasién de "CALIBRADO",
Los resultados de aste caricads de cafbracidn no debe ser uiilizado como una cerificacldn de conformidad can
narmas de producio o como cartilicade del sistema de calidad de la entldad que lo produce,

B. Resultados de Madicidn

NSPECCHN VAL
E Of CERG TEME ESCALA N TEHE
o LACER L ERE TENE CUIRS0R g TR
PLATAF ORI TEME BIST. OE TRABA | oo TERE
Pt TENE

BHSAYD BE REPETIELEIAD

icid Fra
Tamg. e 218 FIK]
Medicidn CorgnLin 100,8002 g Carga L2= 00,0004 g

L. g AL [wg) £ (mq) 1 igh BL jreg) Ejmg) |
1 100, 0O00 o] 0% 2000000 oy -4
2 K, 0000 [ a3 00,0000 00y, 04
3 0001 [T &0 20,0000 an 0.4
4 100,000 ua 2 00,0000 T 094
5 AC0L000 oa 2 0000 a0 04
L] 100,000 an 03 000 o0 03
7 1000061 o 0,1 2S00 1) A
[] A00,0000 ] A2 2000000 [T a4
] 10,0000 ol 02 2000000 [ ad
10 1000000 0.0 03 _2api0n_ (1] .4

s Marma 5] o1

e madmma & 2mg t 3 mg

A
tulll‘q% ‘ /J/
AR e oo Caborgorio
SMC Ing. Luis Loayza
P08 FOR | Dichambre 2015 | Rey 02 Reg. CIF N° 132631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf 2025108
www puntodeprecizion.com  E-mail infoi@punfodsprecision.com / puntedeprecision@hotmail com
BROMIEIOA LA REPRODLCCION AIRCIAL DE ESTE DODCUMENTS SIN AUTORIZACKIN DS PLNTO DE PRECISION S.4.C.
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ENBAYD DE EXCENTRICIDAD
ical Final
Tonp. G 201 20,66
Poakkn ﬁ Datidininicesn dal En comegilo
:,; Cargaminimaigh | bigl &L (mgl | o (gl Carpa L igh Il Aliegl | Eisg) | Eolma)
1 oo | op o1 50,9540 ag 43 A2
F] 60 on o0 BIO00Y 0a a1 11
3 oo | ooons an o1 0,000 60,0007 [T o 1.1
[ o0 [T ol 00001 [ EAl 0.2
5 00012 [T:] 02 50.999 08 0.3 s |
v mnkew @y 100 Etigy i pafmilidio . & 2 myg
ENSAYO DE PESAJE
Inical Pl
"E "G 208 203
Carga L. CRECENTES ECRECEMTES & amp
L. 1) Spmg | B | Eequg g [ oo | ema | ecomn | sl
o 0,000 &0 a8
o 00100 o1 oo un 00 o0 oo oo 1
0 02000 1] g 08 02001 o0 o1 ai ]
g 0,511 an a1 01 e o oo ap a
20 2.0} oo a1 1 20000 2.0 o1 4.1 a
50 5.0000 [+ 1] 1 o1 50001 an (11} an Q
10 00001 oo L) i 10,0001 an 5] LA [i]
200 an 0@ 0.2 =0,0001 o0 o1 ] a
510 50,0001 [T] 04 00 00002 (X o 01 a
100.0 1000003 o0 00 &0 100,00 1] &0 oo L
W00 00,0000 o0 4 o4 00,0000 o 0.4 04 1]

Lectura corregida e fumbre expandida dol resultado de una pesada
|_ Reomgiis = R+5,19x10x R
In L]
u = Zv G678 107" mg® + 7 436107 % R
" Lacturs Lo badwnza AL Capa cremesisda E ] B  Enwemowa " E E-Tm
R: en mg .
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; LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C R
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA - e

CON REGISTRO N° LC - 033

Punts de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023

Piigina: 1 de 3
Expediente 151 -2023 La incertidumine reporada en el
Facha de Emisin AR08 presenle cefificado 13 la
nceridumbne axpandida de
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. medickin que resulta de maltiplicar la
inceridumbee estandar por el lactor
Direccin + MIA A LOTE 24T 2 URB, MAYORAZO MARANIAL de cobemfira k=2, La incseridumbne
20 ETAPA - SAN MARTIM DE PORHES -LIMA Tue delerminada segin la *Gula para
fa Expresion de la incediduembre en
2. Instrumento de Medicion | BALANZA la medicidn®. Generalmente, el valor
de la magnited estd dentro del
barca : OHAUS Intenvale de los valores
determinados con la incarfidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de

aprosimadaments 95 %.

Midmero de Serle 1 BO3130TS48
Loa resultados son valiclos en el
Alcanca da Indicacion - 30000 g momenio ¥ an las condiclones an
que se reallzardn las messiciones y
Divisidn de Escala t1g no  debe ser ullizade  como
die Verilicacian (& ) cerfificadn  de conformidad con
i nommas  de productos o como
Divisitin de Escala Real (d) - 19 eerlilicado del sislerma de calidad de
i . EHINA Ia entidad que lo produce.

Ideritificacicn ; LE10 oo g

dimponel  en su momento  a

. eousion de una recaliiracidn, la
Tipo : ELECTRONICA cual esld en funcidn del uso,
conservackin ¥ mantenimienta del
instrumento de medicidn o @&

Fecha de Calibracidn T 2023-09-22 raglameniacicnes vigentes.

PUNTD DE PRECISION S.A.C. no
=& responsabillza de los pesjuicios
que  pueda  oocasionar el uso
inadecusdo de este nstrumanto, o
de una incomecta inenretacidn de
los resullados de la calibracitn agui
deciarados.

Ublcackin ¢ LABORATORIO

3. Maétodo de Calibracian
La calibracidn se realizd mediante e método de comparacién segun al PC-011 4ta Ediclén, 2010; Procedimiento para
Ia Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Awomatico Clase | y | del SNM-INDECORPI.

d. Lugar de Calibracién -
LABORATORIO de GEDCONCRELAB 5.4.C,
BAZA, A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGD HARANJAL 204 ETARA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

JuL&Iu Aboric
Ing. Luis Coayza Capcha
Req. CIP N* 152631

Av Los Angefes 653 - LIMA 42 Talf. 282-5106
e puniodeprecizion.com  E-mail: info@puntodeprecision com ¢ puilodeprecision@totmsl.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

e LD DO

Punto de Preclshin SAC

CERTIFICADD DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pigira 2dal

5, Condiclones Ambientales

T
Te 217 219
Humedad Relaliva 61,1 61.1

6. Trazabibidad

Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Pairdn utilizado Cerlificado de calibracion
Juego de pesas (exactiud F1) PE20-COTT 3
Fasa (exactiud F 1) CCP-03A0-007-2028
ACAL - Fasa (exactiud F 1) CCP-0240-006-2023
- = Peza (exaciiiud F2) CW-T14-2023
Pesa (enaclilud F2) LM-115-2023
Pesa (axaciild F2) [h-116-2023
7. Observaciones

{*] La badanza s& calibrd hasta una capacidad da 30 000 g

Antes del ajuste, Ia indicaciin de la balanza fue de 20 983 g para una carga da 30 000 g

[El Bjuste de la balanza s realizd con las pesas de Punto da Precisisn 5.A.C.

Los emores méximos permilidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a bes emp. pae balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico de clase de exactiiud I, segln la Noma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automalico.

Se colocd una etiqueta auloadhesiva de color verde con i indicacidn de "CALIBRADC",

Log resultados de este cerlificado de calibracidn no debe ser ulilizado como una cerilicacion de conformidad con
nomias de producto o comd cerlificads del sislema de caligad de fa entidad que lo produce,

B, Resuliados de Medicidn

NEPECEIN VISLAL

AJUSTE DE GERD TEKE  |Esoas HOTENE |

0B LACKH LIBRE TEWE __|CURSOR HOTENE

FLATAMCRMA TENE SEFT DE TRABA | WO TENE

peLioitn o
ENSAYD DE REFETHRILIDAD
el Finad
Tamp ["I:i Fik] k] I
[T Canga L= 15000 g Carga L2= 30000 g
Lo '] AL (g} Efp) Vigh A i) EQ |
1 15000 o7 043 g Uui] 08 0.2
F 15000 V] 02 30000 25 Al
3 15000 08 4.2 3000 o8 04
4 15 000 [T} 04 30 000 o8 04
5 15001 03 1] 30000 06 02
-] 15 0 0@ Af 30 [-1] A5
7 15000 08 2 30000 [T a2
[ 15000 03 41 0000 ar 03
'] 13 000 1] 4 A o8 &4
10 14 000 [ 0,3 30000 a8 424
[Ditarancia Mtama 18 0
i i ig : 1g i

5 oy
PuNTO 8 Jafgdo Jaborgori

SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg, CIP N° 152631

Av. Log Angelas 653 - LiMA 42 Tell, 282-5106
wuw.puniodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmal.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LC - 033

INACAL
(== e

Wigivn HLE-811

Punto de Precisiin SAG
CERTIFICADD DE CALIBRACION N® LbA-418.2023
Pagea 3 da 3
.
3 1 ENSAYD DE EXCENTRICIAD
i Final
kA 1.8 FIG |
Paakcitn E—— Daterminackin del Enor
dela
Cugs | Cammminmab) | G AL igh Eaigl Cogal i 1ml AL fgh E g} Ecigh
! 0 a8 &1 18 T ] 03 03z
] L Q8 .1 10 000 ad o 03
] 1 il ag ] LlT0 ) 10 000 09 A K]
[l 1 as ] 10000 as 04 04
5 ] 1] A3 4 6ag ] 4.8 45
kil
& e vt 01 5 18 & Emnhwm'm: F3 ig
ENBAYD DE PESAJE
o fTEET)
Temg (i 318 23 |
Cargal CAECHMTES DECRECIENTES tamp
o) g AL g5 B i e gy ™ AL g &gl Ea igh | a
00 in 08 1
00 50 a5 09 01 5 1] 0.4 a0 1
S04 504 a6 0.1 [111] S 1] 4.3 0.2 1
2 20 8 A4 23 20 L] L1 @ 1
50000 5 as A1 (0 3000 1] ] 0,1 1
7 oo0g T000 a8 4.3 4.2 T8 o] a1 L) 2
19 000,0 0000 as A1 00 0 000 L] m1 a2 2
15 D, 1 15000 1] 0.2 o f 15 000 0.8 04 a3 2
0 000, 1 20001 o3 1.1 12 2 D00 0.7 03 02 z
25 0001 25001 a4 10 i1 25 b 0.3 1.1 12 3
0 041, 1 30000 (1] a4 0,3 30 000 0.8 04 03 3
T s madidenn peemiidn
Laciura @ incertidumbire ida del resultado de una
Reomegios R-266010"x R
Ineartidumbne
Uy = 2 V 537107 g* + 6,20 10°" x R*
L} [ TR AL Cran i Wmdrerieals E B arumetpy E; Eiver o ero Es Ereoe comughas
R: =n g

¥
PLWTO DE
SAC

‘pﬂfrg ‘?5

P00 FOG | Dihemitere 2016 / Fiey 02

FWOEL DODUUENTO

Ing.hmk’t;ﬂ;}ha
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punta de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Pagna - 1de4
Expadiante +131-2023 El instruments de medickin con el
Fecha de emisian T H023-09-22 modeln ¥ ndmens ce sarie shajo
5 F indicados ha sido calbrado, probado y
1. Bolicitants : GEOCONCRELAB SAC, o riimada Ay ey
Direccion ¢ MEA A LOTE. 24 INT. 2 URE, MAYORAZGO NARAMJAL con razabilidad & la Dieccidn de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Matrologia dal INACAL v olros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Loy resullados son  walidas en el
. munents y an las condiclnes de |a
Inghcacién : DIGITAL calibracdn, A1 soliclants le coresponds
dispanes @i 50 MOMENSs |& Sjecucian de
Iarca ded Equipo : PERUTEST =
Madeio def Equips : PT.HII6 ura recalibracidn, |a .e!ual eatd &n funcian
Serie del Equipo . 0§20 del usn, conservacian y mantenimisnto
Capackac ded Equipo (1ML del  instrumente de medcién o a
Cadigo de Identificacitn ! NO INDICA reglamentacionas vigenlas.
Marca de indicador S AUTOCOMP Punta  de Precision SAC no se
Modeky da ndicador : TCD raspansabilza de fos  peouicios que
_E[mrﬁ dnﬂﬁ:mm :Jﬂll-l«énlm puads ccasional el uso inadecuado de
b ' esle Instrumento, ni de wna incomecta
Iieipelacidn da los resuisdes de la
calbracidn aqui declarbdes
3. Lugar y fecha de Callbracion

MZA. A LOTE. 24 INT, 2 URE, MAYORAZGD NARANJIAL 204 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracidn
La caliracén se sfectud sapin al procedimiznio de calilwacitn
FC-018 def Senvicio Nacknal de Melrologia del INACAL - DI

6. Condiciones Ambientabes

!TumEdm o 21,3 21,4
Humedad [ [
T. Conchusiones

La estufa 5e encuentra fuera de los rangos |10 °C % 5 °C pars |a resizacion de los BNSAYHE
de laboratoio segin la norma AST

8. Observaciones
Can fines de idenificacian se ha colocado una eliquets sutradhesive de colar verde con el nimero de
cerlificano ylacha de cabbraciin de la empresa FUNTO DE PRECISION S.A.C.

R
m fd?it::r torio

SAC Ing. Luis Thayza Capcha
Reg, CIP N™ 1 1

Ay Los Angelas 653 - LIMA 42 Teif, 202-5706 G98-9520
W punfadagrecisian. com  E-mail: info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmafl.com
PROHIBIDA LA REFRODUCCION PARGIAL DF ESTE DOCUMENTO S ALTORIZACION D€ FLUNTD DE PREGISKIN 5.4 ©




PUNTO DE PRECISION SA.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Punto de Precislin SAC
Pagina ;2ded
CALIBRACION PARA 110 °C
: Ind.{ "] T TURA POSICION| IOH ['C; x.
TR | it IVEL INF e mgLa'UEL‘J'nm e L Ry
{mibn, equipn 1 ] X 4 [ [] 7 ] ] 10 ) | t'c)
] 1 0849 | 1os1 | 1137 | 1083 | 1188 | 1094 | 071 | 067 | 102 | 1916 | 1704 121
2 110 1086 | 1096 [ 1152 | 1085 | 1186 | 1096 | 1075 | 106.6 | 1702 1112 T 164 | 120
[l 0§ 1085 | T06.5 | 113.2 | 108,6 | 1185 | 10831 1072 ] 1066 | 7703 113 [ 1103 | 120
[ 10 1062 | 105,z | 1133 | 1085 | 1983 f0B.2 | 1074 | 1063 | 1902 [ 1102 | 1102 | 120
[ 10 1082 [ 1060 | 193.0 | 1083 [ 1185 | 08,3 | 1072 | 089 | 16,3 | 1114 | 100 | 23
0 109 1084 | 1000 | 130 | 08,2 | 1984 | 109.2 | 1073 | 068 | 102 | 1019 | 1101 A
H 110 1082 | 1095 [ 1952 | 1083 | 1160 | 1095 | 1675 | 1062 | 1103 0 [ 1eF | 11E
] 110 WaI | a3 [ 132 | 108.2 | 18,0 | 1083 | 107.2 | 106,35 | 1162 | 13 |17
B 110 1085 | 0o | 1137 ] 708.0 | 1180 | 109,5 | 1070 | 1065 | 1103 ] 1112 | 702 | 116 |
108 1086 § 1091 | 113.2 | 1080 | 118.2 | 109,5 | 1070 | 1063 | 103 | 1114 | 1902 | 118
0 110 1065 | 108.2 | 193.1 | 108,3 | 198.0 | 1086 | 1075 | 1062 | 110,56 | 1112 | 1562 | 118
7] 110 .3 | 1083 | 1930 | 102 82 | 1082 | 1073 [ 1065 | 10,3 | 1115 | 10,2 | 11,7
4 110 1083 | 1068 | 173,3 | 108, 8,0 ] 1058 [ 1073 | 060 | 1102 | 191,2 | 110.2 | 12,0
26 I 108,0 _rﬁ@ 13,2 | 1068 B | 108 074 | 1060 | 1103 | 191, | 1160 | 120
26 LAL1] 10861 1095 | 1134 | 1084 | 1182 | 705,3 | 10756 | 1064 | 1100 | 1113 | 103 | 118
50 109 108.2 | 1093 | 7796 | 1086 | 1984 | 1003 | 07T R 53 | 1103 | 11,3 | 1193 | 121
2 10 10831 a2 | 1932 | 1085 | 7983 | 1066 | Y075 | 1062 | 1103 | 1193 | 1i0.2 | 121
H 110 fogd [ 086 [ 7933 | 1085 | 198,2 | 109,6 | 1072 | 1062 | 1108 [ 1113 | 7103 | 120
36 109 1082 | 9085 | 1132 | 1082 | 1185 | 1006 | 1073 | 063 | 1105 ] 1113 | 103 ] 122
38 110 1085 | 1088 | 113,3 | 1063 | 1185 | 108.5 | 1079 | Je65 3 03] 1116 [ 1103 [ 12,0
40 104 1083 | 100.2 | 11,2 | 1083 | 116,6 | 1096 | 107.2 | 1062 | 1661 31113 02 | 124
42 10 0ed | 1095 [ 130 ] 087 | T18.2 | 1085 | 107,4 | 1063 | 110.3 | 1900 | 1103 | 11,
a2 08 1067 | 10896 | Ti30 | 085 | 7900 | jo8,6 | 167.2 | 1062 | 1102 | 1110 | 170.2
46 110 1086 | 1083 | 7733 | 708,3 | 1180 | 109.6 | 1075 | 063 | 1100 | 198 | 102 | 717
] 110 1065 | 7057 | 1133 | 108,0 | 1185 | 1085 | 074 | 1062 | 1100 | 1152 | Tne 15
55 110 1086 | T006 [ 1132 | 1084 | 118,3 | 109.6 | 107.6 | 106,5 ] Vo8 | 1713 | 7103 1.8
52 i 1086 | 1092 | 1136 184 | 70094 1 107,2 | 1063 | 1103 | 191,2 | 1903 | 12.1
54 110 08,2 | 1084 | 1732|7085 | viez | 06,0 | 107.3 | 16,2 | 1102 | 111317 3.2 | 12.0
56 5 e | 1096 | 1735 | 18,8 | 1985 | 08,0 | 107, 65,3 | 1105 | 11,2 | 1103 | 12,
0% 1085 | 1085 136 | 1085 | 45 | 1008 [ 107, 06,5 | 1103 [ 1113 | 1104 | 120
[ 110 1088 S § 1132 T 7086 | 118,2 | 1065 | 1075 | 106,6 | 1103 | 1112 | 110.3 | 1186
T. PROM 08,7 1084 | 1084 | 1133 | 0BA | 1183 AL 1073 [ 1063 [ 1903 ] 113 | 102
T. MAX, 10,0 1W48,9 | 1095 | 1137 | 10BE | 1188 | 1086 | 107.6 | 1 06 | TTLE
5 08,0 0| 1080 | 11aG | 1 TIB,0 | 1090 | 1070 | 1080 | 1100 | 111,0
DYT 1.0 (] 0.8 [ 0.8 0.8 [ [ [ 0.6 [13
] Parimetro Valor [ °C | o e ma"" :".::‘l
(Maima Tempersura Medida 1188 0A
Minima Temperatura Medida 106.0 0.5
Desvacion da | emperaiura an el Tismpe [X] 02
1én de Temparatura en el Espacie 12,0 0,3
[Estabiidad Medi { £ ) 0,45 0,02
|Gniformidad Meda [ 0.1

Para cada pasicion de medicion su "desvaciin de lemperatura on sl Sempo” DTT asta dada por e dierancia anig
la méxima y |3 minima lemperatuia ragstadas en dicha posicksn
Enlre dos pasiciones de madicidn su “desviacion de lemperatura en &l espacio” esta dada por ln diferencias enire los
promedos de lemperaturas ragistradas en ambas poskciones.
La incerfdumbsa sapandida de ks medicion sa ha ablenido mullplicando Ia incertidumbe aatndar da la medicién par o taciar
Oe coberiuia k =2 que, para ung distritucion normal correspordie a una probabilidad de cobertura de aprsmadaments 05 %,

4

dafLal
Ing, Luis Loayza

Ge]
ha

Reg. CIF N° 132831

Aw Los dngefes 653 - LIMA 42 Tel, 202-5106 598.9820

wivn puntodeprecision.com  E-mai info@puriodesrecision.com puntedepracisioni@hodmail. com
PROHIGIDA LA REPRODUCTHON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTE SiN AL TORIZACKIN DE FLUNTD DE PRECISION 5.4.0




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACKIN M* LT - 369 - 2023
Punto de Precisian SAC Pagina -3ded

TEMFPERATURA DE TRABAIO 110°C

1200
115.0
¥
R e — = ——— ~—Sensor 1
105,0 e
Sensor ¥
g 1000 - Sens 4
95,0 Sens §
o0
O 4 8 12 15 20 M 28 32 36 40 44 4B 52 56 50
Themg [mia)
oo
150
P —— e = Semaor &
1085 = g 7
Sensor B
Lon.n ~—Sendar 9
85,0 ~— Gensor 10
0.0

D 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Themge {min}

%)

Jsﬂs\dg.a o
Ing. Luis Loayza

Req. CIP M° 152631




PUNTO DE PRECISION S A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LT - 368 - 2023

Pagna  :4dad

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIFD

18 "
546 am
, - i . 4
) r @ ]
n
s ™ 4
450 em
54.7 cm

- LesSensores 5y 10 se ubkcaron sobre sus respeetives nivales,

Los demas sensores s uhicaren a B om de |as paredes laleales i Bcm dal fonooy

del ¥enle del equipo.

= Los Sensores dal Nkl suparior 58 ubloarsn a 1,5 cm por arcima da La allurs mas alli
qui amples el wsuari,

- Los Sensores ded nived infierier £ ubicaron a 1,5 em par dehaje de la parila més baja.

i DEL DOMBMENTD

2

.Jaﬁ“d,giﬂbo a
Ing. Luls Loayza Gapcha
Reg. CiP MN* 1 1

Av. Los Angales 653 - LIMA 42 Talf, 202-5106 598-9620

v puntodeprecision. com  E-mail: infofpuniodeprecision,com ¢ puntodaprecisioni@hotma iLoom
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Paging :1deZ

El Equipo de medicidn con & modelo v
nlmers de sedne abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patronaes certificados con trazabilidad a la

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023
Expediente ¢ T 271-2023
Fecha de ermisidn 1 2023.00.22
1. Bolicitante : GEOCOMCRELAB 5.A.C
Direceidn + MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

Z0A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripeién del Equipo

Marca de Prensa
Capacidad da Prensa
Marca de indicadar
Modela de indicadar
Sarie da Indicador
Marca de Tramsductor
Modela dé Transductor
Sarie do Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

Direccitn de Metrologla del INAGAL y
ofros.

: MAQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL Los resultados son vélidos en el
maoments y &n :

i ; ¥ las condiciones de la

1001 calibracidn, Al solicitante le comesponde
dspansr en su moments la ejecucidn do

: FORNEY wna recalibracion, ta cual esth an funcidn

: TA-1252

: NOIN del uso, consenmcidn y manienemianto
del instrumento de medicién o A

: FORNEY reglamentaciones vigeribes

: NO INDICA

10450112 Punte de Precsion SAC no se
respansabiliza de los peduicios que

: ELECTRICA

puada ocasionar el uso madecuada de
esle insirsmento, ni de una Incorecta
interpretaciin de los resullados de la
calibraciin aqui declaredos.

LABORATORIO DE PLUNTO DE PRECISION SAC.

22 . SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracidn
La Calbracion se realizd de acuendo a la norma ASTM E4 |,
5. Trazabilidad
CERTIFIGADD O
INSTRUMENTO MARGCA NFORAE TRAZABILIDAD
ER
CELDA DE CARGA BEF TRANSOUGERS UNIVERSIDAD CATOLICA|
INIGADGR INF-LE 1062023 DEL PERU
&. Condiciones Ambientales
WNIGIAL FINAL
[Temperatura °C 208 206
[Humedad % 76 3

7. Resultados de la Medicion

Los emores de la prensa se encusniran en la pégina siguienie,

8, Observaciones

Con fines de identificaciin se ha

de colar verde con el niimeno de
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N° DESCRIPCION NORMA

1 | Norma Técnica de Edificacién - Concreto Armado E 060

2 | Analisis granulométrico del agregado fino y grueso ASTM C136

3 | Ensayo de contenido de humedad de los agregados ASTM C566

4 | Peso especifico y absorcion de agregados finos ASTM C128

5 | Peso especifico y absorcion de agregados gruesos ASTM C127
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7 | Asentamiento del concreto ASTM C143
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la viga simple cargada en el punto central
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Planta y fruto de la Shapaja



Ensayo fisico de agregados

Ensayo de gravedad y absorcion del agregado



Procedimientos para PUC peso unitario compactado
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