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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo determinar el disefio
de pavimento rigido utilizando un concreto f'c = 280 kg/cm2, sustituyendo
parcialmente el cemento por ceniza de tallo de mangle para la zona bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes, en la cual el tipo de
investigacion fue aplicada y el disefio de investigacion es cuasi-experimental,
esto hace que sea de mejor implementacion permitiendo algun control sobre las
variables, el Nivel de investigacion es explicativa y el enfoque de investigacion
es cuantitativa como una forma de contrastar las teorias que ya existen con
una serie de hipotesis que surgen de ellas. Se fabricaron respectivamente, un
total de 36 probetas de 15 cm de diametro y 30 cm de largo, y 36 viguetas de 15
cm x 15 cm x 53 cm para las pruebas de compresion y flexion, planteando la
hipotesis que al sustituir parcialmente el cemento por ceniza de tallo de mangle,
influye positivamente en el disefio de pavimento rigido para la zona bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes, igualmente, que para la
resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias el disefio con el valor mas alto fue
el disefio con el 6% de ceniza de tallo de mangle y respecto a la resistencia a
flexion alos 7, 14 y 28 dias el disefio con el valor mas alto fue también el disefio
de 6% de ceniza de tallo de mangle y en cuanto a la abrasién también el mismo

disefio fue el que mejor abrasion tiene.

Palabras clave: Concreto, Pavimento rigido, resistencia a compresion,

resistencia a flexion, resistencia a la abrasion.



ABSTRACT

In this research work, the objective was to determine the design of rigid pavement
using concrete f'c = 280 kg/cm2, partially replacing the cement with mangrove
stem ash for the banana zone Loma Saavedra - Aguas Verdes - Tumbes region
, in which the type of research was applied and the research design is quasi-
experimental, this makes it better implementation allowing some control over the
variables, the level of research is explanatory and the research approach is
quantitative as a form to contrast the theories that already exist with a series of
hypotheses that arise from them. A total of 36 specimens of 15 cm in diameter
and 30 cm in length, and 36 joists of 15 cm x 15 cm x 53 cm were manufactured,
respectively, for the compression and bending tests, raising the hypothesis that
by partially replacing the cement with mangrove stem ash, positively influences
the design of rigid pavement for the banana area Loma Saavedra - Aguas Verdes
- Tumbes region, likewise, that for the compressive strength at 7, 14 and 28 days
the design with the highest value was the design with 6% mangrove stem ash and
with respect to the flexural strength at 7, 14 and 28 days, the design with the
highest value was also the design with 6% mangrove stem ash and as for to

abrasion also the same design was the one with the best abrasion.

Keywords: Concrete, Rigid pavement, compression resistance, flexural

resistance, abrasion resistance.
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I. INTRODUCCION

La investigacion a presentar tiene la finalidad de realizar un disefio de pavimento
rigido utilizando cenizas del tallo de mangle para la zona bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - Region Tumbes 2023.

Las cenizas del tallo de mangle son un material residual que se obtiene de la
combustion de los tallos de mangle, el tallo de mangle se puede conseguir en los
manglares, que son ecosistemas costeros formados por arboles y arbustos que
pueden vivir en agua salada. Los manglares se encuentran a nivel mundial, en
las costas tropicales y subtropicales. El uso de cenizas del tallo de mangle en
pavimentos rigidos tiene la ventaja de ser un material sostenible y de bajo costo.
Las carreteras pavimentadas con hormigdn existentes cubren longitudes
considerables en todo el mundo, pero tienen desventajas como un costo de
construccion alto, resistencia a traccion baja, temperatura sensible, la falta de
biodegradabilidad y una contribucion significativa para emitir dioxido de carbono.
Los recubrimientos fallan por erosion y por fatiga, lo que provoca dafios internos,
progresivos e irreversibles en el material debido a la exposicion a cargas ciclicas,
lo que da como resultado una disminucion constante de la dureza del material y
el desarrollo de pequenias fisuras permanentes. Esto se observa en la superficie
de las vias en forma de grietas horizontales y esquinas rotas. (1)

A nivel Internacional, durante el IV Congreso Internacional de la Ciencia y de
la Tecnologia en la capital argentina, Buenos Aires, el Centro geoldgico, Agua y
Medio Ambiente (CGAMA) hizo un levantamiento de la estadistica en la ciudad
llamada Bahia Blanca, en donde se ensayaron 15.776 losas con hormigdn donde
se encontr6 que el 48% degradado, de los cuales el 47% se debi6 a fallas en la
estructura y el 14% requirié reemplazo completo. Los dafios se producen en el
hormigon directamente debido a algunos factores como los materiales no
adecuados y estructuras no adaptadas a las cualidades del trafico. (2)

A nivel Nacional, el Perl, segun Manual de Inventario Vial del Ministerio de
Transporte (MTC), que se aprobd por Orden Directoral N° 09-2014/MTC, las
aceras se encuentran en buen estado debido a la presencia de defectos en las
mismas, como desgaste por uso, conectar, aflojar, parchar, agrietar y bombear.
(3)

Informes del Banco de Desarrollo Interamericano (BID) sefiala que la red vial del

Peru se encuentra defiada, algo parecido al promedio caribefio y latinoamericano



(20%); mas, sin embargo, todavia el pais esta rezagado respecto de Chile y
México, donde menos del 5% de la red vial principal esta en malas condiciones.
4)

A nivel Regional, Tumbes es una region del extremo norte del Peru, ubicada en
la costa del Pacifico. La region es conocida por sus hermosas playas, su rica
biodiversidad y sus manglares.

Por otra parte, segun, Andina.pe, (2023) (5) Los bosques de manglares
proporcionan una cantidad considerable de materias primas, como la madera de
calidad para construir casas (resistente a las termitas), es apreciado gran en la
construccién de barcos y muelles por la su densidad y que resiste a la
putrefaccion.

Por lo expuesto con anterioridad, esta investigacion tiene el objetivo disefiar un
pavimento rigido utilizando cenizas del tallo de mangle para la zona bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes - Region Tumbes 2023.

Por lo expuesto con anterioridad, planteamos el problema general: ¢ Cual es la
influencia que tendra en el disefio de pavimento rigido las cenizas del tallo de
mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes
202372 igualmente se plantaron los problemas especificos: ¢Cual seria el
sistema para obtener ceniza de tallo de mangle y sus propiedades quimicas para
disefiar el pavimento rigido de la via que accede a la universidad autonoma de
Chota en Cajamarca? ¢Cuales serian los efectos de la trabajabilidad,
temperatura y absorcion del hormigon utilizando cenizas de tallo de mangle para
la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 20237 ¢ Cual
es la resistencia a la compresion del hormigén utilizando cenizas de tallo de
mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes
20237 ¢, Cuél es la resistencia a la flexién del hormigon utilizando cenizas de tallo
de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region
Tumbes 2023? ¢ Cual es la resistencia a la abrasion del hormigoén utilizando
cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - regiébn Tumbes 2023? ¢CoOmo se va a determinar el espesor del
pavimento rigido al utilizar un hormigén adicionando ceniza de tallo de mangle
para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - regién Tumbes 20237
¢,De qué forma se determinara las dimensiones de los dowels para el pavimento

rigido utilizando un concreto con el aumento de ceniza de tallo de mangle para



la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023? ¢ Cual
es el costo — beneficio del hormigon adicionando ceniza de tallo de mangle para
el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 20237, para ello se tiene una justificacion tedrica: nos
basaremos para el desarrollo de la Investigacion en que las cenizas del tallo de
mangle son un material de desecho que se genera en grandes cantidades en las
zonas costeras. Estas cenizas tienen propiedades que las hacen aptas para su
uso en el disefio de pavimentos rigidos, utilizando especificamente la norma CE
010 de Pavimentos Urbanos, asi como también la MTC -05 -14 para implementar
el disefio del pavimento al utilizar métodos de disefio para estructuras basados
en teoria y pruebas largas, como el método PCA utilizado en Perd comunmente.
También nos vamos a basar en la norma GH 020 para elementos de disefio
urbano para utilizarla como modelo de investigacion para poder disefiar segun
los requisitos especificos del disefio de carreteras dificiles. También existe una
justificacion metodoldgica para que se logren los objetivos de investigacion de
disefios buenos de pavimento sdlido con reemplazo parcial de cemento por la
ceniza base de manglar, utilizando tacticas para investigar como la observacion
para conocer y visualizar el estado de la zona en la que nos encontramos.
Realizaremos el disefio de superposicion antes mencionado que se esta
realizando actualmente, asi como analizar suelos, ya que es de suma
importancia conocer el tipo de suelo sobre el que se va a construir la
infraestructura vial nueva y cabe recordar que se realizaran investigaciones. Se
intenté evaluar la resistencia del hormigén reemplazando el cemento

parcialmente con las cenizas generadas por los troncos.

Técnicamente, se considera que este método es beneficioso para la
construccién al mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén para
el disefio de la via, debido al surgimiento de una nueva solucién que incluye
reemplazar parte del cemento con cenizas de bosques de manglares, por otro
lado, trae beneficios econdmicos y ambientales. Justificacion Social, esta
investigacion propone un disefio de pavimento rigido con sustitucion de una parte
de cemento por ceniza de tallo de mangle, para mejorar la resistencia del
concreto de la zona bananera loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes

2023”, mejorando la calidad de vida de personas que viven en esa zona y a los



visitantes de la comunidad. Justificacion Econémica, Estos ensayos tienen
como objetivo reducir el espesor del pavimento para reducir el coste de
produccion del hormigon. Por otro lado, los desplazamientos de personas a esta
zona disminuirdn porque los vehiculos consumirdn menos tiempo y se reduciran
los costes de mantenimiento de los vehiculos. Tus unidades también seran las
mismas. Como justificacion ambiental, ya que se van a usar las cenizas
provenientes de hornos que se van a utilizar para el tallo de mangle y su

calentamiento, ayudando de manera positiva al impacto del medio ambiente.

El Objetivo Principal. Realizar el disefio de pavimento rigido utilizando cenizas
del tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023. objetivos especificos: Realizar el sistema para obtener
de ceniza de tallo de mangle y sus propiedades quimicas para el disefio de
pavimento rigido para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region
Tumbes 2023. Determinar cuales son los efectos de la trabajabilidad,
temperatura y absorcion del concreto utilizando cenizas de tallo de mangle para
la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.
Determinar la resistencia a la compresion del hormigon utilizando cenizas de tallo
de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region
Tumbes 2023. Determinar la resistencia a la flexion del hormigon utilizando
cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 2023. Determinar la resistencia a la abrasion del
hormigon utilizando cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - regidon Tumbes 2023. Determinar el espesor del
pavimento rigido utilizando un hormigén adicionado de ceniza de tallo de mangle
para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.
Determinar el costo — beneficio del hormigén adicionado con ceniza de tallo de
mangle para el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera Loma

Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

La hipodtesis general: el adicionar ceniza de tallo de mangle, si influye
positivamente en el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023. Las hipo6tesis especificas son:
Si se logro obtener eficazmente la ceniza de tallo de mangle y sus propiedades

guimicas para disefiar el pavimento rigido para la zona Bananera Loma



Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023. Si fue factible determinar con
precision los efectos de la trabajabilidad, temperatura y absorcion del hormigon
utilizando cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes 2023. Si fue factible determinar con precision la
resistencia a la compresiéon del hormigén utilizando cenizas de tallo de mangle
para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.
Si fue factible determinar con precision la resistencia a la flexiéon del hormigén
utilizando cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes 2023. Si fue factible determinar con precision la
resistencia a la abrasion del hormigon utilizando cenizas de tallo de mangle para
la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023. Se
logro determinar eficazmente el espesor del pavimento rigido utilizando un
hormigon adicionado de ceniza de tallo de mangle para la zona Bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023. Si fue factible determinar con
precision el costo — beneficio del hormigon con adicion de ceniza de tallo de
mangle para el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera Loma

Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Se realizé para esta investigacion la busqueda de informacion de trabajos
realizados con cenizas del tallo de mangle para analizar las propiedades del
concreto para pavimento rigido la cual no tuvo éxito ya que no se consiguio
ninguna investigacion, pero se logré conseguir investigaciones que nos ayudan
a comparar y que corresponden al andlisis del concreto con adiciones de cenizas

de otros productos de desecho.
Antecedentes internacionales

En primer lugar, Marroquin y Lopez (2019) (6) Su objetivo era evaluar el uso de
fibras de ratan en el hormigdn. Este es un estudio experimental orientado a
analizar propiedades del concreto como su capacidad de compresion y flexion,
en este caso mediante la adicion de fibras de ratan. Por lo tanto, para la finalidad
del estudio, se realizaron multiples pruebas de laboratorio para comparar la
mezcla propuesta con concreto estructural y/o concreto estandar para explorar
la posibilidad de usar fibras de ratan en el concreto. Para ello se construyeron 6
pilares y 6 vigas de muestras de hormigén y 18 pilares con 0,30%, 0,50% y 0,70%
de fibras y 6 muestras cada uno, siendo 18 vigas también de fibras de ratan
dispuestas en la misma proporcién que los pilares. Se hicieron pruebas después
de 7, 14y 28 dias, dando como resultado una compresion del 0,3% y una flexion

del 0,5% en comparacion con el hormigén de referencia.

Por otra parte, tenemos que Ajay, Abhishek, & Kshitij (2021) (7) El principal
objetivo de este estudio es probar la flexion del hormigdn autocurado, ya que la
flexion es un criterio clave para el disefio de los pavimentos fuertes. En este
estudio, se utilizan agregados gruesos de cenizas volantes en el hormigén en
proporciones para sustituir los agregados naturales, y el valor 6ptimo de flexion
se determina utilizando un aditivo de curado. Los hallazgos de este experimento
indicaron que cuando se utilizaron de manera 6ptima agregados de cenizas
volantes y aditivos de curado, la flexibn mejord, lo cual es suficiente para la
construccién de pavimento rigido segun los criterios fijados por las normas
indias. La resistencia del hormigén al sustituir parcialmente el arido grueso

natural por aridos de cenizas volantes mejora en edades posteriores; la mejora



méxima se produjo al reemplazar con 15% de cenizas volantes. La flexion del
hormigon con un reemplazo del 15% fue de 4,72 N/mm2.a los 28 dias; que es
un 5,12% superior al del hormigén normal, ademas, la adicion de 1% de PEG-
400 a 15% de agregados de cenizas volantes mejor6 la flexién a 4,94N/mm2;
gue es un 9,13% mas alto en comparacién con el hormigbn normal, en
conclusion, El hormigdn autocurado de 25 cm de espesor, preparado mediante
la adicion de 1% de PEG-400 y 15% volantes, los agregados de ceniza son
seguros para disefiar pavimentos rigidos contra todas las tensiones criticas con
un disefio. Carga por rueda de 7000 Kg.

Por otro lado, Sumiya & Er Mukesh (2022) (8) el tema central son los fracasos
del pavimento rigido que produce deterioro del concreto como desconchado de
juntas, agrietamiento por contraccion, roturas de esquinas, grietas de
durabilidad, etc. Se han visto muchos intentos de mantener y reparar el concreto
del deterioro. Al agregar algunos aditivos en el concreto se aumenta la
resistencia, rigidez y la ductilidad del hormigén aumenta. El principal objetivo es
aumentar la resistencia del hormigén. La CHG se ha parcialmente sustituido por
cemento y también se ha afiadido fibra de acero. La porcion alta de CaCO2 de
CHG en su composicion lo convierte en un aditivo eficaz para aumentar la
resistencia del hormigon. De manera similar, la fibra de acero puede aumentar
la ductilidad, el agrietamiento posterior y la resistencia a la fatiga en el concreto.
Por lo tanto, el trabajo de investigacion esta enfocado a vislumbrar el area de
aplicacibn a aumentar las caracteristicas de resistencia del hormigon. Esta
ampliacion supondra un avance de diferentes propiedades como resistencia a la
traccion, compresion y flexion de pruebas sustanciales. Por lo tanto, las
elocuencias sobre el potencial de ingenieria y el desarrollo de calidad de
proyectos de pavimento rigidos. La mezcla de reemplazo que contiene 7% de
ceniza de huesos de ganado y 0,4% de fibra de acero muestra signos positivos
en la fuerza en comparacion al patron. En la mezcla de ceniza de huesos de
ganado y fibra de acero, el espécimen demostré alta resistencia a la traccion y a
la compresion que mejora la vida util y el impacto del pavimento rigido. La flexion
también aumenta, por lo que puede ser muy Util para que el pavimento rigido
mejorar su rigidez y resistencia a la fatiga. La trabajabilidad también aumenta a

medida que utilizamos ceniza de hueso y fibra de acero en el hormigén. En



conclusion, el estudio refleja la posibilidad de utilizar ceniza de hueso de ganado
y fibra de acero como aditivos en la mezcla de concreto del pavimento rigido.

Diaz (2020) (9) El estudio disefi6 pruebas de concreto en las que se reemplaz6
el cemento por cenizas de termopaipa (tercer bloque), los cuales fueron
sometidos a pruebas de compresion a diferentes edades para evaluar su
durabilidad. La resistencia a la compresion se prueba reemplazando la ceniza de
TERMOPAIPA (tercer bloque) en proporciones del 10%, 20%, 30%. Se
prepararon muestras y se realizaron diversas pruebas para determinar:
asentamiento, gravedad especifica, temperatura, contenido de aire,
trabajabilidad y compresibilidad. Se encontr6 que la ceniza de TERMOPAIPA
(tercer bloque) reduce la compresion del hormigon en diversos grados: 10%,
20%, 30%. Se puede observar que a mayor tasa de intercambio de cenizas y
menor relacion agua/cemento, mayor sera la relacion de aditivo Plastol 8000
(plastificante) requerida. La ceniza de TERMOPAIPA (tercer bloque) confiere al
hormigdbn una mayor trabajabilidad, asegurando mayor revenimiento y
durabilidad, facilitando la construccion. Se observa que la apariencia (color) del
concreto cambia debido al color oscuro de la ceniza. Las pruebas de laboratorio
han demostrado que cuanto mayor es el tipo de intercambio de cenizas con

cemento, menor es la temperatura del hormigon..

Por ultimo, Bhupati & Chore (2023) (10) Este articulo analiza las propiedades en
fresco, resistencia (compresion, traccion y flexion), durabilidad (penetracion de
iones cloruro, penetracion de agua y absorcibn de agua) y propiedades
estructurales minimas de las mezclas SF-SCC con ceniza de bagazo de cafa de
azucar (SCBA) como cemento que reemplaza. Los resultados muestran que
todas las mezclas cumplieron con los requisitos de propiedades frescas del SF-
SCC. Los resultados de resistencia y durabilidad se utilizaron para validar la
idoneidad de dichas mezclas SF-SCC para la construccion de pavimentos
rigidos segun las especificaciones del Indian Roads Congress (IRC). Se puede
concluir que las mezclas hasta un 40% de la SCBA pueden utilizarse en vias
urbanas. Todas las mezclas con hasta un 50% de SCBA pueden ser utilizadas
en la construccion de pavimentos viales en la parte interior de zonas rurales, es

decir, caminos rurales. EI estudio también incluyé el andlisis de Vise



Ktererijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) para clasificar las

mezclas.
Antecedentes Nacionales

Bautista & Rojas (2022) (11) En este estudio, analizar los efectos de las
caracteristicas mecanicas del hormigén hidraulico de ceniza de cafia sobre
estructuras de pavimento rigido se realiza mediante la metodologia (Portland
Cement Association), PCA, utilizado en la via Préceres en el &rea de la Zona de
Chilca, Huancayo. Su finalidad es analizar superficies duras con relacion de
mezcla del hormigén hidraulico calculada f'c = 280 kg/cm2 y mezcla de concreto
con relacion de mezcla de concreto hidraulico calculada f'c = 280 kg/cm2 con
adicionales de ceniza para la determinacion del efecto de la ceniza. Se decidio
utilizar los porcentajes 5,5%, 6,5%, 7,5% y 8,5%, luego de evaluar todas las
caracteristicas fisicas y mecanicas incluidas en el célculo. Los resultados mas
optimos se obtuvieron al agregar ceniza en una cantidad del 7,5%, la
consistencia disminuyd en un 6,67%, la absorcion de agua aumenté en un
0,25%, la compresion del concreto aumento en un 6,60% y la resistencia a la
flexion (MR). aumentado en un 27,75%, todas estas propiedades se comparan
con la mezcla estandar. De manera similar, en el disefio del pavimento, el
espesor se redujo en 1,1 pulgadas, lo que llevé las tasas de fatiga y erosion para
la muestra adicionada con 7,5% de ceniza de junco respectivamente a 96,41%
y 7,04%. Lo mismo se aplica al modelo 6ptimo para el analisis de erosion:
31,47% vy fatiga: 79,52%. Entonces adicionar ceniza de carrizo arrojé buenos
resultados en el pavimento rigido de ingenieria de la Avenida Proceres en la

zona de Chilca de Huancayo, analizado desde la perspectiva del disefio.

Sanchez (2020) (12) El estudio demostré la viabilidad técnica y econdmica de
construir pavimentos rigidos convirtiendo el hormigon sustituyendo parcialmente
el cemento por cenizas volantes. El disefio del pavimento es consistente con las
recomendaciones del Manual de Construccion de Carreteras del Departamento
de Transporte de 2013 y las Normas AASHTO de 1993. El recubrimiento
recomendado para aplicacion sobre suelos A-2-4(0)-AASHTO (SP-SM-SUKS)
tiene una durabilidad de 20 afios. El CBR calculado para este tipo de suelo es
del 7,8% con un MDS del 95%. La carga equivalente por eje unico (ESAL) es de

4,9 M; Con base en esta informacion, la resistencia de una losa de concreto tipica



se logra en 290 kg/cm2. El espesor de la losa es de 18 cm y el espesor de la
capa base se estima en 15 cm. Ademas, se propone duplicar la eficiencia del
drenaje mediante métodos mecanicos. Este proyecto propone mejorar el
concreto mediante el reemplazo parcial del cemento de acuerdo a diversa
informacion recopilada y organizada para modelar la factorial del disefio
experimental; Al reemplazar el 30% del cemento y luego de 59 dias desde la
fecha de fraguado, el concreto alcanza una compresion de 290 kg/cm2; Este
resultado cumple con los requisitos para este recubrimiento. En resumen,
nuestra base de datos y el uso de estadisticas de Fisher utilizando Mathcad 15™
nos permitieron confirmar que la durabilidad del concreto depende Unicamente
del numero de dias de curado, cuando se reemplaza el cemento, reemplazado
por cenizas volantes hasta en un 30%. El modelo polinomial cuadratico predice
el nimero de dias que alcanzan la resistencia maxima (f'c); rinde 290 kg/cm2

después de 28 dias de congelacion.

Ayquipa & Vilca (2020) (13) El proposito de este estudio es la evaluacion del uso
de agregados marginales de ceniza volcanica en el disefio de losas especificas
de concreto hidraulico, el cual sera evaluado teniendo en cuenta los resultados
del médulo de flexion y el término de esfuerzos incidentes. Los resultados
mostraron que al momento de determinar las caracteristicas del agregado fino
gue contiene ceniza volcanica, este no cumplio con todos los requisitos
establecidos en la guia de construccion de carreteras estandar peruana
(EG2013), el American Concrete Institute (ACI) sin embargo hace excepciones
para algunas condiciones de agregados, lo que permite su uso manteniendo la
resistencia y durabilidad requeridas. Se propone disefiar una mezcla de
hormigon con una resistencia teorica f'c = 280 kg/cm2. Pero al ensayar las
muestras después de 28 dias de endurecimiento se obtuvo la resistividad f'c =
380 kg/cm2, este resultado es por la estrecha relacién entre la ceniza volcénica
y el cemento puzolanico utilizado en la mezcla. Con base en los resultados
obtenidos se tom6 una muestra representativa para confirmar que el suelo tenia
un CBR de laboratorio del 20% con una penetracion de 0.1 pulgada al 95% de
densidad seca maxima, cuyos resultados fueron inconsistentes porque este
resultado no esta confirmado durante la vida util del proyecto, ya que ofrece un

CBR del 7,6% al realizar el mismo proceso en densidad natural. Por lo tanto, el
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CBR a densidad natural se aplica con fines de disefio porque el suelo esta sujeto
a diversas influencias naturales a lo largo del tiempo; Por lo tanto, para proteger
la superficie de la carretera, este valor de confiabilidad se toma como factor de
proteccion.

Condori (2022) (14) El objetivo principal fue determinar el impacto adicionar
cenizas de rastrojo de trigo sobre pavimento duro. Debido a la naturaleza de la
investigacion, es de tipo de investigacion que se utilizara es a nivel de explicaciéon
y disefio de investigacion experimental. Los métodos utilizados seran peliculas
documentales, grabaciones de audio y las herramientas seran diversas pruebas
y paneles técnicos. El resultado de la prueba de compresién de una muestra
cilindrica luego de 28 dias para hormigoén estandar es de 181,67 kg/cm2, con 5%
de ceniza de paja de trigo es de 207,33 kg/m2. 10% ceniza obtuvo 209.67 kg/m2,
y para hormigén agregando 15% ceniza fue 217.00 kg/cm2 reemplazando parte
del volumen de arena gruesa, se obtuvieron mejores resultados, bien al agregar
5%. Se descubrio que el recubrimiento duro con ceniza afiadida de base de trigo

proporcionaba una buena compresion.

Chuco (2021) (15) El objetivo del estudio es sustituir cemento por cenizas de
centrales térmicas, es decir, pavimento rigido con una resistencia de compresion
de 280 kg/cm2. Dicho estudio fue es de caracter experimental y
cuasiexperimental. hicieron 96 muestras realizando ensayos de compresion y
flexion. Se hicieron 4 proyectos: hormigén estandar sin cenizas afiadidas,
hormigon con un 5% de cenizas, hormigén con un 10% de cenizas y hormigén
con un 15% de cenizas. Fueron excelentes los resultados resistencia a
compresion y flexién con una resistencia maxima de compresion de 385 kg/cm?2
y una flexién de 38,7 kg/cm2 cuando se afiadié un 10% de cenizas volantes por
cemento. Las investigaciones muestran que la dosis de cenizas ideal para
sustituir el cemento en el hormigdn con 280 kg/cm2 es 10%. Gracias a esta dosis
se han mejorado las caracteristicas del hormigébn y se vuelve trabajable.
Ademas, las investigaciones muestran que la compresion, flexion y trabajabilidad

del hormigén disminuyen un 10% y mas cuando se afiaden cenizas volantes.
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Bases Tedricas

Pavimento rigido

Segun las Directrices Viales del Ministerio de Transporte (MoTC) sobre
Superficies y Suelos de Carreteras, las superficies de hormigon se definen como

"duras" debido a la naturaleza de las losas de hormigén que las forman.

La losa de forjado absorbe casi totalmente las tensiones repetitivas de las cargas
del tréfico, transfiriéndolas a las inferiores y finalmente, en medida menor, a la
subbase. (16)

Elementos

El pavimento rigido incluye los componentes: plataforma, losa de hormigon,

subbase
Figura 1
Estructura
Riego de Impregnacion
L 10-18¢m
| 1 10-15¢m
20-50 cm
Fuente: elaboracion propia.
A. Subrasante:

Las plataformas Subrasante son soportes, preparados para que sobre ellos se
pueda construir el firme de la carretera. La funcion es dar soporte razonable, el
valor del soporte no va a cambiar de repente, es decir, que la plataforma
proporcionara un estable soporte y no tendra una gran capacidad de carga, asi

gue preste especial atencion a la expansion del piso. (11)

La NTP CE.010 Norma de Pavimentos Urbanos establece que la calzada se
debe compactar al 95% tedrico de MDS (densidad seca maxima). Para suelos

sueltos sera Proctor Modificado y suelos cohesivos sera Estandar. Para el logro
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de la relacion de compresién estandar, la humedad de compresion no se debe
desviar de + 2% del contenido éptimo de humedad. (17).

En la Figura 2 se ve lo grueso de la base de la carretera compactada
dependiendo del tipo de carretera; La determinacion del CBR in situ se
realizara de acuerdo con la Tabla 2. Junto con su densidad de campo estos

valores se van a utilizar para la comparacion del CBR calculado. (17)

Figura 2

Calzada compactada

Espesor compactado Tipo de via
2 250 mm \fias locales y colectoras
2 300 mm Vias arteriales y expresas

Fuente: propia
Figura 3
Subrasante por ¢/100

Nimero de controles en la sub rasante por cada
Tipo de via 100 m de via para grado de compactacion y CBR

in situ
Expresas 04
Arteriales 03
Colectoras 02
Locales 01
Fuente: MVCS
Figura 4
Categorias
Categorias de subrasante CBR
Sub rasante inadecuada (Se) CBR <3 %
Sub rasante insuficiente (St) DeCBRz3% aCBR =6%
Sub rasante regular (Sz) De CBRz 6% a CBR = 10 %
Sub rasante buena (Se) De CBR = 10 % a CBR < 20 %
Sub rasante muy buena (St) De CBR = 20 % a CBR < 30 %
Sub rasante excelente (Sz) CBR = 30 %

Fuente: MVCS
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B. Subbase:

Es parte integral de la estructura de un pavimento fuerte que esta entre la losa

fuerte y la base de la carretera. Compuesto por particulas densas o material

estable; Su principal funcién es que se evite la succién de suelos de finos granos.

Si la combinacion de tierra, agua y trafico rodado provoca un bombeo excesivo,

se requiere una cimentacién. Esta situacion aparece periédicamente cuando se

disefian firmes de carreteras con gran densidad de trafico. Se detallan las otras

funciones que realiza. (11)

e Proporcionar apoyo consistente y estable.

e Incrementar el modulo (k) de la reaccion del sustrato.

e Reduce los efectos de las heladas.

e Proporcionar sistema de drenaje.

e Compartir area de trabajo con el equipo de construccion.

Segun la Norma Técnica de Construcciéon CE.010 “Pavimentos Urbanos”, los

requisitos minimos para la subrasante son los préoximos: (figura 5).

Figura 5

Requerimientos de granulometria subbase granular.

Porcentaje de pasa en peso

Tamiz Gradacion A*  Gradacién B Gradacion C Gradacion D

2" 100 100 .

1" 75-085 100 100
ame 30- 65 40-75 50- 85 60 - 100
MN* 4 25-55 30- 860 35-65 50 -85
N 10 15- 40 20- 45 25- 50 40-70
N® 40 8-20 15-30 15-30 25-45

N7 200 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: MVCS
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Figura 6

Minimos requerimientos subbase granular

Requerimiento
Ensayo Norma
< 3000 msnm 2 3000 msnm
Abrasion Los Angeles MTC E 207 50 % maximo
CBR de laboratorio (1) MTC E 132 40 % minimao
Limite liquido MTC E 110 25 % maximo
Indice de plasticidad MTC E 111 6 % maximo 4 % maximo

Fuente: MVCS

C. Losa:

Se compone por aridos y cemento, la cantidad minima de cemento se
determinara segun experiencia anterio y ensayos de resistencia y durabilidad en
laboratorio. Se utilizara hormigon con aire incorporado de ser necesario para que
no haya deterioro de la superficie debido al congelamiento y deshielo y la carga

de sal o para el mejoramiento del slump de la mezcla. (11)

Figura 7

Grosor de las losas de hormigon segun la via.
Tipo de via ' Espesor de la losa de rodadura
Vias locales 2150 mm

‘fias colectoras

Vias arteriales

Vias expresas = 200 mm

Fuente: (17)

D. Juntas:

El propdsito es evitar que se agriete la losa y el agrietamiento por contraccion de
los hormigones por pérdida de humedad, cambios de temperatura y pendiente.
El tamafio de los paneles viene determinado por las juntas horizontales y
verticales. El tablero no excedera 1,25 veces el ancho y los 4,50 m, donde la
altitud sobre el nivel del mar supere los 3000 m sobre el nivel del mar. Los
paneles deben cortarse en angulo recto manteniendo el espesor especificado.
(18)
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Figura 8

Dimensiones de losa

lﬁlz:?lg%‘étggt E::‘"; = LONGITUD DE LOSA (m)
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 410
3.60 4.50
Fuente: MTC

Las juntas de dilatacion verticales son juntas de dilatacion que separan los
carriles de trafico y funciona controlando grietas y astillas. Cuando se crean dos
0 mas vias al mismo tiempo, esto se consigue cortando 1/3 del grosor de la losa

con disco de 3 mm de diametro.

La carga se transmite en la junta longitudinal bloqueando los elementos y

sosteniéndolos con nervaduras de acero corrugado.(18)

Figura 9

Junta de contraccion longitudinal

Figura 10

Detalle de junta de contraccién longitudinal

Barra da Unidn nerverada

Se pueden encontrar juntas longitudinales de construccion dependiendo del
encofrado utilizado o del acceso a adoquines. La transmision se puede lograr
mediante conexiones de llave o machihembradas. No se recomiendan las
ranuras de espiga para pavimentos con espesores de losa inferiores a 25 cm.

Las uniones con llave utilizan barras necesariamente para mantener los rieles lo
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mas juntos posible como para que funcionen las llaves. Cuando las conexiones

criticas no estan en uso, las vigas transversales pueden proporcionar la carga

completa cuando el tréfico se desvia hacia los carriles. (11)

Figura 11

Junta longitudinal ensamblada sin unién

Figura 12

Junta de construccion longitudinal uniones corrugadas

Barra de Unidn corrugada

Machihembrado
semicircular o trapezoidal

Figura 13 Recomendacion de longitudes en barras de amarre.

Distancia de la junta al extremo libre

Espesor de Tamafio de varilla

losa (mm) (em) diam. x long. 3.00m 360m
150 1.27Tx66 @76 cm @76 cm
160 1.27x69 @76 cm @76 cm
170 1.27x70 @76 cm @76 cm
180 1.27x71 @76 cm @76 cm
190 1.27x74 @76 cm @76 cm
200 1.27x76 @76 cm @76 cm
210 1.27x78 @76 cm @76 cm
220 1.27x79 @76 cm @76 cm
230 1.59x76 @91em @91em
240 1.59x79 @91em @91em
250 1.59x81 @91cm @91cm
260 1.59x82 @91em @91em
270 1.59x84 @91cm @91cm
280 1.59x86 @91em @91em
290 1.59x89 @91em @91em
300 1.59x91 @91cm @91cm

Fuente: MTC
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Estan construidas las juntas transversales de contraccion alo largo de la
linea del centro de la pasarela y espaciados uniformemente para evitar grietas
y grietas debido a la contraccion del hormigoén, la humedad y cambios de

temperatura.

Posiblemente coincidan con las juntas de construccion. Se recomienda la
distancia entre conductores el no exceder los 4,50 m. Se crean cortando el
hormigdén hasta 1/3 del grosor de la placa con una rueda de corte de 3 mm,
creando suficientes agujeros para que se formen grietas. Se puede lograr la
transferencia de carga uniendo los polimeros o también usando pasadores. (11)

Figura 14

Junta contraccion transversal con y sin los pasadores.

Las Juntas para construir transversales se utilizan para separar estructuras
adyacentes ubicadas en diferentes estancias, como cuando se colocan

terminando la jornada laboral. La carga se transmite por los pasadores. (11)

Figura 15

Junta con pasador transversal

Las juntas transversales aislacion o expansion se utilizan para aislar
intersecciones para reducir la compresion debido a la expansion debido al

aumento de temperaturas y son utilizadas también para aislar estructuras. (11)
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Figura 16

Juntas expansivas.

Pasador
D=2532038mm _Material de Sellado
{ ! Capsula (30 mm de carrera libre con relleno)
12 © g |
" ) Espesor de
| losa "€
a ‘ v _L
Figura 17

Junta para aislar.

Material de Sellado

Estructura Fija

6al10E

Material de Relleno

Pavimentos rigidos y su Tipologia

Segun el MTC, los distintos tipos de pavimentos de hormigon se clasifican de la

forma siguiente (figura 18)

Figura 18

Pavimentos rigidos y su clasificacion.

Clasificacion de
pavimentos rigidos

De concreto simple De concreto D concreto con
con juntas reforzado con juntas refuerzo contimuo

— Sin pasadores

— Con pasadores

Fuente: propia.

19



En este pais las superficies de concreto mas comunes se llaman superficies
duras y al poseer juntas entonces el tiempo de disefio se tomara como 6ptimo.

Pavimento de concreto simple:

« Sin pasadores: Se trata de superposiciones que dependen de una

combinacién de unidades para transportar la carga. (19)

Se utiliza en aplicaciones de trafico ligero con menos de 4 mil iteraciones
durante la fase de disefio y en climas templados, generalmente colocado en
el suelo.(20)

Figura 19

Hormigon simple sin los pasadores.

Junta transversal o
;s Junta longitudinal

Py
Iy
L i

T
i 7 3adm
0

4a7s5m.

Llamados también dowels o con pasadores, se trata de barras pequefas de
acero lisas, con un diametro de aproximadamente 1/8 del grosor de la losa,
colocadas en las juntas de dilatacion del pavimento en la seccién transversal.
Estos se utilizan para aumentar la capacidad de transferencia de carga mecanica
debido a la unién de los aridos, necesaria en la fase de disefio de pavimentos
con repeticiones superiores a 4.000.000 y espesores superiores a 15 cm. Usar
pasadores ayuda a reducir la inclinacién, la desviacion, los angulos y las

vibraciones. (18)
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Figura 20

Didmetros recomendados para los pasadores.
" Longituddel ~ Separacién

it o pasador o entre pasadores

?0::1::; lgada  COWells (mm)
mm pulg (mm)

150 - 200 25 1" 410 300

200 - 300 a2 112" 460 300

30 - 430 a8 1172 510 380

Fuente: MTC
Figura 21

Hormigon simple con pasadores.

o g M g ST L D TR e, L

St 15a 35 em

Junta transversal o
Junta lengitudinal

Junta transversal
hasta9m_| Cote A-A

_]__Barra de

transferencia

Fuente: propia.

Pavimento rigido disefiado segun PCA

Este método se publicé originalmente en 1933 y se actualizé en 1966 y 1984. La
determinacién del minimo espesor para el pavimento es el principal objetivo de
este método y su objetivo es reducir los costos de construccion, asi como reducir
los costos de mantenimiento del pavimento durante la vida del pavimento. Al ser
grande el espesor, Lo que significa alto costo de inicio y bajo costo de
mantenimiento; Contrariamente, si el coste inicial es bajo, el de mantenimiento

es alto. (21)
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Estudio de trafico

Estudiar el tréfico como factor de disefio segun PCA es fundamental e importante
porque nos proporciona un andlisis integral de los ejes que provocan cargas en
el pavimento, ya que en los estudios de trafico se deben considerar los siguientes

criterios:
a. Aforo de vehiculos:

El conteo de vehiculos debe comenzar con la identificacion de puntos
estratégicos, también conocidos como estaciones, donde estardn ubicados
durante 7 dias consecutivos y las 24 horas del dia. El recuento debera registrarse
como un procedimiento, teniendo en cuenta todo tipo de autos que circulen en la

zonay en los 2 sentidos de la via. (11)
b. indice diario medio (IDM):

El promedio diario resulta del volumen total de trafico durante el nimero de dias
gue se cuenta el vehiculo. De manera adicional y opcional, el resultado obtenido
se puede dividir por el porcentaje de trafico, estimado para representar el nimero
de vehiculos en el contexto de evaluacion y verificacion del flujo de trafico en
zonas con alto trafico vehicular. Por lo tanto, existe la férmula siguiente para la

determinacién del indice promedio diario:

_ Vd1+Vd2+Vd3 + -+ Vdn
n

.M. D

Donde:
- Vdi: volumen diario de registro.
- n: cantidad dias conteo.

c. Factor estacional de correcciéon (FEC):

El MTC publica factores de correccion para autos pesados y livianos por unidad
de peaje en una hoja de calculo estandar a nivel nacional para desarrollar y
evaluar proyectos de inversion en vias urbanas. Este informe les permite aplicar
valores a corregir mas cercanos a la zona de intervencién del recuento vehicular.

Sera trasladado al peaje de Huacrapuquio para su investigaciéon. (11)
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d. indice diario anual medio (IDAM):

Se obtiene al multiplicar el indice diario promedio por el ajuste estacional,

tenemos la formula:

IMDA = IMD * FCE

Donde:

- IMD: indice diario medio.

- FCE: Supongamos que el factor estacional de correccién para los peajes de

los turismos situados mas cerca del lugar de inversion es FCE = 1,1.

e. Célculo de latasa de crecimiento (r):

La tasa de crecimiento de vehiculos no pesados y pesados se calcula también

al utilizar la tabla de referencia al calcular el factor de ajuste estacional, porque

tenemos las tasas de crecimiento regionales siguientes. (11)

Tc Vehiculos

Figura 22 Crecimiento por departamentos.

Tc Vehiculos

Departamento ligeros pesados
Amazonas 0.62 % 3.42 %
Ancash 0.59 % 1.05 %
Apurimac 0.59 % 6.65 %
Arequipa 1.07 % 3.37 %
Ayacucho 1.18 % 3.60 %
Cajamarca 0.57 % 1.29 %
Callao 1.56 % 4.43 %
Cusco 0.75 % 2.33 %
Huancavelica 0.83 % 3.85 %
Hudnuco 0.91 % 3.54 %
lca 1.15 % 3.90 %
Junin 0.77 % 2.83 %
La Libertad 1.26 % 3.45 %
Lambayeque 0.97 % 3.41 %
Lima provincia 1.45 % 3.07 %
Lima 1.45 % 3.69 %
Loreto 1.30 % 1.29 %
Madre de Dios 2.58 % 1.98 %
Moguegua 1.08 % 0.27 %
Pasco 0.84 % 0.36 %
Piura 0.87 % 3.23 %
Puno 0.92 % 3.21 %
San Martin 1.49 % 3.84 %
Tacna 1.50 % 2.88 %
Tumbes 1.58 % 2.60 %
Ucayali 1.15 % 277 %
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g.

f. Indice diario anual medio proyectado:

La prevision se realiza porque en realidad los proyectos desde la formacion
del concepto, pasando por los programas de inversion, luego la
implementacion y la operacioén final requieren de un periodo de tiempo que
debe tomarse en cuenta en el futuro, ya que este periodo de tiempo puede
durar varios afios, por eso se necesita realizar la prevision IMDA. Se utilizara
para ello una futura prevision, teniendo en cuenta la dinamica de aumento de

los autos pesados y no pesados respectivamente. (11)

Tn=To(1+r)n-1

Donde:

- Tn: transito de proyeccion.

- TO: cantidad actual.

- n: afio futuro de proyeccion.

- r: tasa de crecimiento pesados, no pesados.

Factor de carril (Fc) y direccional (Fd)

Para calcular los coeficientes de direccion y carril se utiliza un abaco o tabla para

generar datos sobre estos coeficientes en funcion de la cantidad de lineas y

direcciones que tendra la carretera.

Se puede ver esta tabla proxima. (11)

Figura 23

Distribucioén de carril.

Numero de calzadas Numero de sentidos Numero de carriles por sentido Factor carril (Fc)

1 sentido 1 1.00
1 sentido 2 0.80
1 calzada (IMDa total 1 sentido 3 0.80
de la calzada) T sentido 7 0.50
2 sentidos 1 1.00
2 sentidos 2 0.80
2 sentidos 1 1.00
2 calzadas con

separador central 2 sentidos 2 0.80
{para IMDa total de 2 sentidos 3 0.60

las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50

Fuente: MTC
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Figura 24

Distribucién direccional

Ndamero de calzadas Namero de sentidos  Numero de carriles por sentido Facmr‘:’r;lcdﬁn
1 sentido 1 1.00
1 sentido 2 1.00
1 calzada (IMDa total 1 sentido 3 1.00
de la calzada) 1 sentido 4 1.00
2 sentidos 1 0.50
2 sentidos 2 0.50
2 sentidos 1 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50

Fuente: MTC
h. Crecimiento en acumulacion (Ca):

Se va a utlizar una férmula dada en el Manual de los Suelos, Geologia,

Geotecnia y de los Pavimentos.

Donde:

- r: crecimiento de los autos pesados y no pesados.
- n: periodo.

i. Distribucion de ejes simples, tandem y tridem:

En el caso de disposiciones de ejes, es necesario determinar la lista de los ejes
agrupados adecuadamente en grupos individuales, ya que determinaremos con
mayor precision gracias a este andlisis el nimero de ruedas de ejes rectos, ejes

paralelos y ejes triples que circulan sobre el camino.

Para cada grupo, el eje de sustitucién correspondiente se determina mediante la

esta férmula:

#EEi = 365 * (Zf. ejes) * Fd * Fc * Fca
Donde:

- #EEI: ejes equivalentes
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- 2f. ejes: suma de los ejes

- Fc: factor de carril

- Fd: factor de direccién.

- Fca: crecimiento que se acumulo
Criterios de disefio y su analisis

El método PCA incluye dos criterios analiticos en el disefio de pavimentos, a
saber, analisis de fatiga y desgaste; Ambos criterios se evalUan en relacion con
el espesor propuesto y otras variables que puedan afectar el disefio del
pavimento. (11)

A. Fatiga:

Estos criterios se utilizan para evaluar la tension que surge en el revestimiento

bajo carga, con el fin de proteger el revestimiento contra grietas.

Los criterios de fatiga influyen en el disefio de superficies de transito ligero, sea
cual sea la presencia de montantes, y superficies de transito medio. El analisis
basado en este criterio tiene como objetivo evitar dafios y formacion de grietas.
(22)

B. Erosion:

Las normas de erosion se utilizan para limitar los efectos de las deflexiones de
superposicion que se producen en bordes, juntas y en las esquinas de la losa 'y
gue, en el agua, provocan la erosion de la base granular, que se denomina

bombeo.

El analisis de la erosion tiene especial importancia para el disefio de aceras de
trafico moderado equipadas con montantes para controlar la erosion durante la

construccién. (22)

Concreto hidraulico

Es de mezclas que se utilizan con mas frecuencia en la construccion a nivel
mundial debido a la estabilidad que proporciona, ayuda a aumentar la
durabilidad, ademas es muy cémodo de construir y facil de manipular sus

componentes en el entorno en el que nos encontramos. En términos de
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propiedades fisicas y mecanicas, puede considerarse bueno porque soporta
elevadas fuerzas de compresion y crea piezas estructurales fiables. (11)

Componentes

Los principales ingredientes para la produccion del hormigon hidraulico son:

aridos (finos o gruesos), cemento, agua y aditivos en ocasiones.

Estos al mezclarse, convierten el hormigbn en una mezcla homogénea y
duradera, lo que lo hace adecuado para su uso en infraestructura civil, desde

estructuras simples o complejas. (23)

A. Cemento Portland:

Es un aglutinante que ayuda a unir materiales minerales en una densa mezclay
uniforme. El cemento mas utilizado en construccion, es el Portland, que se
compone de arcilla, calcio y otros materiales como 6xido de hierro expuesto a
grandes temperaturas y mezclado con yeso para formar el mejor material

uniforme. (11)

A.1l. Composicidn quimica que posee el cemento:

Figura 25 Cemento tipo I.

NOMBRE DEL COMPUESTO ~ FORMULA QUIMICA PORCENTAJE EN PESO

Silicato tricalcico 3Ca0.8i0: Max. 62 %
Silicato dicalcico 2Ca0.8i0z Max. 24 %
Aluminato tricalcico 3Ca0.ALO: Max. 12 %
Ferroaluminato tetra calcico 4Ca0.AlLO:. Fe:0n Max. 15 %
Yeso CaS04.2H:0 Max. 06 %

Caliza CaC0s Max. 05 %

Fuente: UNACEM.

A.2. Tipos de cemento Portland:

- Tipo I: Este cemento se utilizara en el estudio porque es adecuado para su uso
en lugares donde no se requieren las propiedades Unicas de otros tipos de

cemento.

Sus aplicaciones especificas incluyen, entre otras, aceras, pisos, puentes,
depdsitos, tanques, mamposteria tuberias, y productos prefabricados de

hormigdn. (11)
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B. Agregados:
B.1. Definicion:

Se trata de particulas rocosas, cuya textura superficial y resistencia mecanica
aseguran adhesion en el mortero de cemento; Controlar los cambios de

volumen que a menudo ocurren mediante el endurecimiento del hormigon.

Los agregados representan normalmente méas del 70% de un metro cubico de

material de hormigdn, ayudando a reducir los costos de las mezclas.(23)
B.2. Cantera para obtener agregado:

Se considerara para su inclusion en el estudio la cantera Pilcomayo, que se ubica

en el distrito de Pilcomayo, provincia de Huancayo, region Junin.
B.3. Agregado (Caracterizacion):

Para este estudio, las propiedades de los agregados se obtendran a través de
las pruebas especificadas en el Manual de Ensayos de Materiales del Ministerio
de Transporte (MTC), que deben cumplir con los requisitos minimos para el

disefio del hormigoén hidraulico.
B.4. Clasificacion de agregado:
- Agregado fino:

Determinar la descomposicion natural o artificial de la piedra que pasa por el
tamiz NTP de 4,75 mm (No. 4) y que cumple con los estandares de calidad

especificados en la Tabla 438-04 Condiciones generales técnicas del MCV. (19)

Los agregados finos pueden ser naturales, artificiales o la combinacion de
ambos. Se limpiaran sus particulas, preferentemente de perfil angular,

compactas, duras y duraderas. (11)

No debe estar contaminada con grumos, polvo, escamosas o particulas blandas,
sal y materia organica. La proporcién de arenado no debe exceder el 30% del

peso del agregado fino. (11)

El agregado fino cumplirhd con requerimiento de tamafio de particula que se

especifican en la Tabla 26.
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Ademas, la distribucion de tamafio de particula seleccionada para el disefio de
la mezcla no accedera el 45% del material que se retiene entre tamices

consecutivos y el médulo de grados, su suavidad debe estar entre 2.3y 3.1.

La composicion de la mezcla se ajustara cuando el modulo de finura cambie a
mas de 2/10 del mdédulo de finura obtenido en el grado elegido para determinar
la férmula a trabajar. (11)

Figura 26
Granulometria del fino para pavimentos concreto hidraulico.
Tamiz " Porcentaje que pasa (%)
3/g" 100
N° 4 95- 100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 - 85
N° 30 25 - 60
N° 50 10 - 30
N* 100 2-10
Fuente: MTC

- Arido grueso:

Se define como el material retenido en un tamiz NTP con tamaio de malla de

4.76 mm (4) que cumple las especificaciones en la NTP 400.037 (23).

Debe producirse triturando piedra, grava o las dos; las escamas no deben estar
contaminadas de, polvo, u otras sustancias y su forma fisica no debe exceder la

forma fisica de particulas planas, alargadas, blandas o facilmente degradables.
(11)

Su clasificacién debera estar de acuerdo con la Zona 56 segun se define en

ASTM C33-03: Especificacion para aridos de Concreto.
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Figura 27

Granulometria el a. g.

Tamiz Pasante (%)
1" 90 - 100
3l4" 40 - 85
172" 10 - 40
arg” 0-15
N4 0-5

B. Agua:

El agua se debe considerar limpia, sin impurezas y el contenido de solidos

disueltos estara dentro de los limites siguientes:

» El max. contenido organico es de 3 mg/l (3 ppm).

* El contenido de sélidos no debe exceder los 5 g/l (6000 ppm).
* El pH debe estar entre 5,5y 8.

* El contenido expresado de sulfato como ion SO4 sera menos a 0,6 g/l (600
ppm).
* El contenido expresado de cloruro, como iones Cl, sera menos a 1 g/L (1000
ppm).

* La alcalinidad expresada total como NaHCO3 sera menos a 1 g/l (1000 ppm).

Disefio para pavimento rigido

- Método A.C.1.:

Método cuantitativo de preparacion de mezclas de hormigoén; se disefié para
medir los materiales como (cemento, grava, arena, agua,) por volumen y peso;

disefiado para mezclas duras y frescas.

A continuacién, se muestra una descripcion detallada del proceso de creacién

de la mezcla:
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A. Resistencia promedio:

Se disefian con un valor superior al valor especificado, para superficies de

hormigon resistentes al agua la resistencia.

Figura 28
Recomendacion de resistencia hormigon de acuerdo al rango de tréafico.
Rango de tréfico Resistencia minima a la Resistencia minima equivalente a
expresado en EE flexotraccion del concreto la compresion del concreto (fc)
= 5000 000 EE 40 kglem? 280 kglem?
= 5000 000 EE
42 kglem? 300 kglem?
<15 000 000 EE
= 15 000 000 EE 45 kglem? 350 kgl/em?

Si los resultados de los ensayos no se registran para ayudar a calcular la
desviacion patron, el promedio requerido se determinara al utilizar valores dados
en la Figura 29.

Figura 29

Promedio de resistencia a compresion.

fe fer
Menos de 210 for + 70
210 a 350 for + 84
Sobre 350 for + 98

Fuente: Rivva

B. Tamafo maximo nominal del a. g. (TMN):

Define la NTP 400.037 como “tamafioc maximo nominal” tamafio
“correspondiente al tamiz de la serie utilizada méas pequefio para elaborar el
primer retenedor”. Para la obtencion de los indices de particulas y TMP se
realizard una prueba segun la norma MTS E204 “Pruebas de analisis de

particulas de aridos gruesos”.

Las normas del disefio de estructuras recomiendan que el tamafio nominal
maximo de agregado suelto no exceda un tercio del espesor del pavimento que

se esta construyendo.
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La Tabla 21 cumple con ASTM C33 y muestra la curva de tamafio de particula
correspondiente para MNT en el rango de 2" a 3/8". (11)

C. Eleccion del asentamiento:

El asentamiento son las cualidades del hormigdn no tratado que determina el
contenido hiumedo en la mezcla. De acuerdo a su consistencia, las mezclas de

hormigon se dividen seguin la tabla proxima.

Figura 30

Asentamiento de mezclas.

Clasificacion de mezclas Asentamiento pulg. (mm)
Mezclas secas 0"a 2" (0 mm a 50 mm)
Mezclas plasticas 3"a4” (75 mm a 100 mm)
Mezclas fluidas 5" a mas (> 125mm)

Al disefar concreto hidraulico se debe tomar en cuenta una consistencia

plastica con una pendiente de 3 a 4 pulgadas (75 a 100 mm).

Segun la Tabla nro 23 preparada por el Comité 211 de ACI, recomienda un

valor de disefio de 1 a 3 pulgadas para aceras. (11)

Figura 31

Valores recomendados para el asentamiento de distintos tipos de construccion

Asentamiento
Tipo de construccion Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion armados 3 !
Cimentaciones simples, cajones y subsstructuras de muros. 3 !
Vigas y muros armados 4 !
] 4" I "
Columnas de edificios
3 T
Losas y pavimentos
2" I'I

Concreto ciclopeo

D. Volumen unitario de agua:

Volumen de agua a agregar por unidad de blogue de hormigdn para lograr una

especifica consistencia después de que el agregado se haya secado. La Tabla
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24 fue preparada por las recomendaciones del Comité 211 de ACI. Permite
seleccionar la unidad de volumen de agua para los agregados seco, concreto

cony sin aire.

Se deben considerar factores de consistencia de la mezcla requerida y el MRT

del grueso seleccionado. (11)

Figura 32

Volumen de agua unitario.

Agua, en I/m*, para los tamafios mé&x. nominales de agregado grueso y
Asentamiento consistencia indicados.

38" 12" 3/4" 1" 112" 2 K3 8"

Concreto sin aire incorporado

1"a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
Fas 228 216 205 193 181 169 145 124
6 a7 243 228 216 202 190 178 160

Concreto con aire incorporado

1"a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
Fad” 202 193 184 175 165 157 133 119
6 a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Rivva

En la Figura Nro. 33, que desarrollo la Division de hormigon del Laboratorio de
pruebas de Materiales de la UNI (universidad nacional de ingenieria), se

muestran volimenes de agua en base a consistencia y TMN. (11)

Figura 33 Gravedad especifica del agua

Volumen unitario de agua, expresado en /m?, para los asentamientos y perfiles de

Tamafio agregado grueso indicados.
Méximo
Nominal 1" a2” 3ag” 6" aT7"

del
Agregado  Agregado  Agregado  Agregado  Agregado  Agregado  Agregado
Grueso redondeado angular redondeado angular redondeado angular

38 185 212 201 227 230 250
1/2 182 20 197 216 219 238
3/4 170 189 185 204 208 227
1 163 182 178 197 197 218
1112 155 170 170 185 185 204
2 148 163 163 178 178 197
3 136 151 151 167 163 182
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E. Contenido de aire:

Se detalla en la Figura 34 los tipos especificos y los tipos de exposicién, y la
Figura 35 muestra estimaciones para evaluar la cantidad de aire de la mezcla
dependiendo de la exposicion. Para fines de prueba, se estima que el contenido
de aire es del 2%. (11)

Figura 34

Clases y categorias de exposicion.

CATEGORIA  CLASE EOMGION

Fo Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo.

Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y exposicion
F1 ocasional a la humedad.

E

Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y en contacto

Congelamiento )
y geshlelo F2 continuo con la humedad.
Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo que estara en
F3 contacto continuo con la humedad y expuesto a productos guimicos des
congelantes.

Recomendacion para el CA del hormigon para grados de exposicion.

" PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO TOTAL DE AIRE
AGREGADO GRUESO PROMEDIO  RECOMENDADO PARA LOS SIGUIENTES GRADOS
APROXIMADO DE EXPOSICION
DE AIRE

PULGADAS mm ATRAPADO  SUAVE (FO) MEDIANO (F1) SEVERO (F2yF3)
a8 9.51 3.0 % 45 6.0 75
112 12.50 2.5% 4.0 55 7.0
a4 19.10 2.0% 35 5.0 6.0
1 25.40 1.5% 3.0 45 6.0
112 38.10 1.0% 25 45 55
2 50.8 0.5% 2.0 40 50
3 76.1 0.3% 1.5 35 4.5
) 1524 0.2% 1.0 3.0 40

Fuente: E.060.
F. Relacién agua - cemento (a/c):

Esta es de suma importancia en las mezclas de hormigén, porgque se puede usar
para establecer recomendaciones de acabado, durabilidad, permeabilidad y

resistencia. Para la determinacién de esta relacion, utilice la Figura 36 o 37. (11)
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Figura 36

Relacion por resistencia agua - cemento.

Relacion agua - cemento de disefio

RESISTENCIA A LA en peso
COMTEION ~comroosn G
aire inoorpom!o aire Inuorpurndo
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
Figura 37

Relacion por resistencia agua - cemento.

" Estimacién de la relacién agua - cemento

RESISTENCIA A LA en peso para agregado grueso del
COMPRESION A tamafio maximo nominal indicado
LOS 28 DIAS T i o
140 0.80 0.71 0.80

175 0.70 0.61 0.71

210 0.62 0.53 0.64

245 0.55 0.46 0.58

280 0.48 0.40 053

315 0.43 - 0.49

350 0.38 . YT

Los manglares son bosques pantanosos de manglares que comunmente se
encuentran en costas protegidas en los tropicos y subtrépicos. Son ecosistemas
de humedales constituidos por arboles ubicados en costas tropicales con suelos
planos, fangosos y aguas tranquilas (bahias, esteros, lagunas costeras y otros).

(9)
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Figura 38

Manglares

Importancia de los manglares: Se consideran areas donde son interesantes
en las actividades de pesca, debido a que estos ecosistemas actian como un
area de reproduccion y desarrollo de algunas especies en las primeras etapas
de la vida, obtienen la raiz de la maniobra se considera una serie de especies,
como la liberacion, como la liberacion, crustaceos y peces; Ademas, algunos
animales de cuerpo suave usan raices forestales de manglar para su reparacion,
estos ecosistemas son muy efectivos en comparacion con la cantidad de
nutrientes transportados al ecosistema marino en un cinturdn costero, donde son
utilizados por todos los tipos de especies, incluida la FAO, incluida la FAO,
incluida la FAO, incluida la FAO, incluida Publicaciones de la FAO, anunciando

el 80% del mundo del salon en el pez marino en el cinturon costero. (9)
e Cenizas con propiedades puzolanica
La puzolana es esencialmente una sustancia de silice.

Cuando esta finamente molida, no tiene propiedades hidraulicas, pero contiene
componentes (silice - alimina) que pueden unirse al hidroxido de cal a
temperaturas normales, formando estables compuestos con cualidades
hidraulicas.

Las puzolanas se clasifican en:
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- Puzolana Natural

- De origen volcanico

- Sedimentos de origen vegetal, animal.

- Artificiales:

- Materiales procesados (tratamiento térmico a 600 y 900°C).

- Subproductos industriales

- Ceniza voladora

- Humo de silice

- Arcilla natural (subproducto del proceso de produccion del ladrillo)
- ceniza de cascara de arroz

- Escoria metalurgica granular de metales no ferrosos. (9)
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lIl. METODOLOGIA.

3.1. Tipo Y Disefio De Investigacion.

Tipo de investigacion:

La presente investigacion sigue un enfoque aplicado, en linea con la definicion
de (24) que describe la investigacion aplicada como aquella que tiene como fin
resolver problemas especificos en contextos particulares, y adaptando esta
perspectiva, desarrolla un detallado plan para ampliar la informacion necesaria,
se busca proporcionar soluciones practicas para desafios reales en el campo de
la ingenieria civil, empleando métodos concretos y aplicables en situaciones del
mundo real. A través de ensayos de laboratorio, se busca mejorar y optimizar las
propiedades del concreto con la finalidad de elevar el rendimiento del disefio de

pavimento rigido utilizando cenizas del tallo de mangle.

Este proyecto de investigacion introduce una técnica innovadora que implica la
elaborar hormigon adicionando cenizas de tallo de mangle en diferentes
proporciones, incluyendo 3%, 6% y 8%. El proposito central es desarrollar
materiales alternativos que no solo igualen, sino que incluso superen las
propiedades fisicas y propiedades mecéanicas del concreto convencional,
manteniendo al mismo tiempo el sélido compromiso con la preservacion del

entorno ambiental.
Disefio de investigacion.

Segun (25) el término "disefio estratégico” hace referencia a la planificacion
cuidadosa que se lleva a cabo para obtener la informacion esencial necesaria
para abordar la problematica especifica que se presenta en el contexto de

nuestra investigacion.

Su finalidad es recopilar informacién necesaria que dé respuesta a las cuestiones
gue surjan durante el proceso de auditoria. El disefio de la investigacion es
experimental, cuasi-experimental, ya que el propdésito es analizar impactos en el
area de estudio, se utilizardn muestras significativas, es decir, el porcentaje de
cenizas de troncos de manglar variara a 3, %, 6% y 8%, afectan las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigén utilizado en el disefio de pavimentos rigidos, lo

gque a su vez puede tener un impacto positivo en el mismo.
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Nivel de investigacion:

Siguiendo el enfoque propuesto por (24) el nivel de la investigacion refiere a
desentrafar las relaciones de causa y efecto que abordan mdltiples aspectos del
tema de investigacion, con el fin de alcanzar una comprensiéon mas profunda y

fundamentada de la mismo para la solucion de un problema en especifico.

El nivel es explicativo al determinar relacion causa y efecto que existe entre la

ceniza de tallo de mangle y el disefio del pavimento rigido.

Concretamente, se busca explorar la posible interaccién entre la inclusion de
cenizas de tallo de mangle en diferentes proporciones (3%, 6%, 8%) en la mezcla
de concreto y su influencia en las caracteristicas fisico-mecéanicas del hormigon
utilizado para disefio de un pavimento rigido resultante, asi como en su costo de

produccion.

Enfoque de investigacion:

Segun lo planteado por (24) este enfoque de investigacion se refiere a la
utilizacion de la recopilacion de datos cuantitativos para abordar las preguntas
de investigacion. Los datos cuantitativos se caracterizan por su naturaleza

numerica y se obtienen a través de mediciones

Se enfoca a través del analisis cuantitativo y las preguntas se limitan a lo
problemas especificos, entonces, en este estudio se va a utilizar un conjunto de
valores numeéricos que prueban la hipotesis y comparando datos numéricos

obtenidos de los experimentos que se realizaron.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

Variables de estudio.
Independiente. ceniza de tallo de mangle (CTM).

Definicion conceptual: Se obtiene la ceniza por la incineracion de los

tallos de mangle en hornos.

Definicion operacional: luego de determinar la dosificacion, se
adicionard la cantidad de ceniza de tallo de mangle con relacién a la

cantidad de cemento.

Dimension: Dosificacion, Propiedades quimicas
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Indicadores: 3%, 6%, 8% de ceniza de tallo de mangle, caracteristicas

guimicas
Escala de medicidon: sera de razon.

Dependiente: Disefio de los pavimentos rigidos para la zona bananera
Loma Saavedra — Aguas Verdes — regién Tumbes.

Definiciébn conceptual: Se trata de estructuras planas (placas)
separadas (0 no) por costuras que cumplen funciones de soporte de carga
y durabilidad.

Definicion operacional: El disefio de pavimento rigido se reflejara en el
célculo del espesor del pavimento o de la losa de hormigoén, las
dimensiones de juntas horizontales y verticales, montantes, anclajes,

subrasante, subbase o zapatas.
Dimension: Disefio AASHTO, Propiedades del concreto.

Indicadores: Espesor de las placas, Dowels, flexidbn, compresion y

Abrasion, temperatura, absorcion, trabajabilidad.
Escala: De razon.

3.3. Poblacion (criterios de seleccidon) muestra, muestreo, unidad de
anélisis.

Poblacion.

Conjunto de elementos asociados con el entorno de especio en el que se realiza
la investigacion. (26) Por lo tanto, el primer juego de probetas cilindricas y vigas
se producen en un laboratorio tecnolégico de concreto certificado segun ASTM
C 31y NTP 339.033. Se produciran 60 probetas entre probetas y vigas, muestra
de 15 cm x 30 cm. de altura y viga de 15 x 15 x 53 cm para ensayos de flexion y
abrasion, compresion. Entonces, la poblacién sera finita porque incluye todas las

muestras y vigas que se produciran de concreto.

La poblacion segunda se constituird por el disefio de un pavimento rigido de

Tumbes.
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Muestra

En la muestra primera, esta serd la probabilidad porque la probabilidad de
seleccionar todos los elementos de la poblacion es mayor que 0.

Se utilizara muestreo estratificado al reagrupar la poblacion por estratos, tipo de
aditivo y edad concreta. (27)

Tabla 1: Distribucion de viguetas y probetas

Estandar + Estandar + Estandar +

3% de 6% de 8% de
Descripcion Patron ceniza de ceniza de ceniza de
tallo de tallo de tallo de Total
mangle mangle mangle
Dias de 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
curado
Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Flexion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Abrasién 3 3 3 3 12
Trabajabilidad 3 3 3 3 12
Temperatura 3 3 3 3 12

Para la muestra 2 es el disefio de pavimiento rigido de la zona bananera Loma

Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023”.

Unidad Muestral

Muestra cilindrica con diametro 15 cm x altura 30 cm cumple con, ASTM C 31,
NTP 339.033 Viga prismatica con dimensiones 15 cm x 15 cm x 53 cm cumple
con ASTM C 31, NTP 339.033.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de la investigacion.

Los métodos de recoleccion de los datos se dividen en 2: la observacion directa,
gue nos permite analizar el ambiente segun su estado, y el segundo es la

medicion, que recolecta informacion de forma medida.

Por lo tanto, los métodos utilizados para disefiar el estudio se basaron en la
observacion directa, analizando primero la situacion en la provincia del Cusco y

determinando donde conseguir arcilla para la construccion.

La metodologia de medicion de Adobe también se utiliza para medir cada una

de las métricas recomendadas.
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Instrumentos de recoleccion de datos.

Estos métodos van de la mano de las herramientas identificadas como fuentes
de recoleccion de informacién, especificamente formularios de recolecciéon de
informacion, formularios de encuestas, comparaciones, etc.

Se utilizan principalmente en investigaciones de métodos cualitativos,
cuantitativos y mixtos. (28)

Actualmente, el estudio utiliza herramientas de recopilacion de datos: hojas de
pruebas de laboratorio, que se describen en detalle a continuacion:

o Fichas de resultados de Laboratorio (pruebas)
o Fichas de recoleccion de datos
. Ensayos
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3.5. Procedimientos
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Proceso de obtener cenizas de tallo de mangle

El proceso de extraccion de cenizas de tallos de manglar implica seleccionar tallos
secos, lavarlos y luego secarlos en hornos de baja temperatura hasta que se
vuelvan quebradizos. Después de este proceso de secado, se enfria y se muele
hasta obtener un polvo fino. Este polvo se tamiza para eliminar impurezas o
particulas grandes, dejando solo cenizas finamente molidas. Luego, estas cenizas
volantes se almacenaron en contenedores herméticos y se agregaron a la mezcla
de concreto para realizar mas investigaciones y evaluaciones de como las cenizas

volantes afectan sus propiedades o beneficios.
Seguidamente se describen las fases mencionadas:

Tamizado de las Cenizas: El siguiente paso consistia en pasar el polvo de los
tallos molidos de mangle por un tamiz o colador fino. Esta operacion esta disefiada
para eliminar particulas grandes o impurezas del polvo, dejando solo cenizas
finamente molidas.

Almacenamiento de las Cenizas: Finalmente, la ceniza de manglar se transfirio
a contenedores herméticos para protegerla de la humedad y la contaminacion
hasta que pudiera usarse en la mezcla de concreto del pavimento soélido. Este
completo proceso asegura una soldadura uniforme y de alta calidad de los tallos

de mangle.

Andlisis de los agregados

Pruebas realizadas en los agregados gruesos y finos

Se llevaron a cabo andlisis en los agregados que fueron extraidos de Canteras del
Cono Norte SAC.

Granulometria para agregados (NTP 400.012)

Se utilizaron procedimientos para evaluar la distribucién del tamafio de particulas
de materiales presentados como agregados o0 en uso. Esto se hizo para garantizar
gue se cumplieran los requisitos de las especificaciones técnicas del proyecto y
controlar la produccion agregada. Ademas, los datos obtenidos permitieron
correlacionar la expansién y el empaque. La metodologia consistio en el muestreo
de grava y arena gruesa segun NTP 400.012. Cada muestra se dividi6 en
porciones comparables para obtener mediciones e informes representativos.

Luego se tomaron muestras de grava y agregado fino por separado y se
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sometieron a pruebas granulométricas. La prueba consistio en pasar la muestra
por un tamiz con agujeros cada vez mas pequefios. Este procedimiento nos
permiti6 determinar la distribucién granulométrica de los agregados gruesos y

finos.
Material fino que pasa por el tamiz (MTC E 202)

Para determinar la finura del material que pas6 por un tamiz n.° 200, se siguieron
los procedimientos detallados descritos en la Guia de prueba de materiales de
MTC E 202. Estos materiales generalmente incluyen particulas finas como arcilla,
agregados muy finos y sustancias solubles en agua. El proceso implica pesar una
muestra de 1000 g de agregado, remojarla en agua, agitarla, dejarla reposar y
luego filtrar el agua a través de un tamiz numero 200. Luego pesamos los finos

gue quedaron en el tamiz y calculamos el porcentaje de finos que pasaron.
Ensayo de P.U. (NTP 400.017)

La prueba de peso unitario se utiliza para determinar el peso de un determinado
volumen de agregado, lo cual es muy importante para saber cuanto espacio ocupa
en la mezcla de concreto y cuanto espacio queda entre los agregados. Este
proceso se realizé segun la NTP 400.017. Es importante tener en cuenta que la
compactacion afecta la cantidad de huecos y el peso de la unidad. Por lo tanto, la
prueba se realiz6 bajo condiciones de compactacion simuladas utilizando una

varilla.

Calcular el peso compactado o suelto, como sigue en las siguientes ecuaciones:

M=(G—-T)*F
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Doénde:

M= P.U. del arido

G =lo que pesa el recipiente + agregado

T = Peso del recipiente

V = Volumen de medida

F = Factor de la medida

El proceso comienza con la obtencion de una muestra representativa del agregado
a ensayar. Esta muestra representativa consta de muestras individuales
recolectadas de diferentes partes del agregado. Luego, esta muestra se tamiza
para eliminar particulas mas grandes que el tamafio de agregado maximo nominal.
Luego la muestra tamizada se coloca en un recipiente metalico cilindrico con un
volumen minimo de 1000 cm3. Para lograr una compresion suficiente, utilice un
matrtillo alternativo con un peso de cabeza superior a 2500 g. La muestra se
comprime en cinco capas de espesor uniforme y cada capa se somete a 25 golpes
de martillo. Luego se pesa el recipiente que contiene la muestra comprimida. El
peso unitario de una muestra es el peso de la muestra dividido por el volumen de
la muestra, expresado en unidades de masa por unidad de volumen, como kg/m3
o Ib/ft3.

Gravedad especificay absorcion agregado fino (NTP 400.021)

El proceso comienza con la seleccion de una representativa muestra del agregado
fino a ensayar, que consta de muestras individuales tomadas de diferentes partes
del agregado fino. Esta muestra se tamiza para eliminar particulas mayores que
el tamafio max. nominal del fino. Luego se seca a (110 £ 5) °C hasta que el peso
se vuelve constante. Después del secado, se pesa la muestra seca. Luego, la
muestra se empapa con agua hasta la saturacion, evitando que el agua se escape.
Pesar la muestra saturada pero no drenada. La gravedad especifica del agregado
fino se calcula al dividir el peso de la muestra seca por el volumen de la muestra
saturada pero no drenada expresada en unidades de masa por unidad de
volumen, como g/cm3 o Ib/ft3. La absorbancia del agregado fino se expresa como
porcentaje dividiendo el peso de la humedad absorbida por el peso de la muestra

seca.
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Procedimiento de Disefio de mezcla - ACI 211

Se realiz6 de acuerdo con los procedimientos previamente establecidos por el
Comité ACI 211.

La finalidad de este proceso fue la determinacion de las caracteristicas del
hormigon fresco y las propiedades mecanicas del hormigon después del
endurecimiento.

El disefio de la mezcla se llevé a cabo con datos obtenidos en el laboratorio y en
estricta conformidad con los lineamientos del Comité ACI 211.

Durante este proceso de disefio, se agreg6 ceniza de manglar en proporciones
del 3%, 6% y 8%. Se coloca hormigdn con resistencia nominal de 210 kg/cm?2.

El proceso de disefio se dividio en varias etapas. Primero, calculamos la
resistencia promedio requerida para el proyecto y determinamos el ajuste
requerido. Luego se determind la relacion que hay entre el contenido de agua y
cemento (w/k). Se realizaron calculos para determinar la cantidad requerida de
agua y la composicion de aire requerida en la mezcla. También calculamos la
cantidad de cemento necesaria y determinamos la cantidad de aire atrapado en la
mezcla. Se calculo el volumen absoluto de hormigdn para la determinacion de la
cantidad de arido grueso requerida y la cantidad de fino requerida por metro
cubico. Se hicieron correcciones para la humedad y la absorcion del aditivo y se
determind la cantidad efectiva de agua que deberia usarse en la mezcla.

Este complejo proceso de disefio de aditivos permitié que el concreto cumpliera
con requisitos especificos de resistencia y consistencia y al mismo tiempo agrego
ceniza de mangle en las proporciones requeridas para mejorar la resistencia del
concreto.

Ensayo de Trabajabilidad (NTP 339.035)

El procedimiento de ensayo de trabajabilidad del concreto tradicional con adicion
parcial de ceniza de manglar se realizé en un laboratorio dotado con los equipos
y materiales necesarios para el ensayo, tales como mezcladoras, moldes
cilindricos, placas vibratorias, conos de Abraham y calibrador.

Materiales

- Cemento Portland tipo |

- Arena
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- Grava
- Agua

- Cenizas de hojas de rabano

- Bascula

- Mezcladora

- Moldes para especimenes
- Placa vibradora

- Cono de Abrahams

Procedimiento

Etapa 1: Preparacion de las mezclas

En esta etapa se prepararon tres mezclas de hormigon con % de cenizas de tallos

de manglar de 3%, 6% y 8%, respectivamente.

Para preparar la mezcla se miden las cantidades de cemento, arido fino, arido
grueso y agua segun los métodos tradicionales de construccién del hormigon.
Luego se agregaron los ingredientes a la mezcladora y se mezclaron durante 3
minutos. Luego se afiadio ceniza de tallo de manglar y se mezcl6 durante otros 2

minutos.

Después de mezclar uniformemente en la mezcladora, el concreto se elimin6 con
una carretilla para realizar mediciones de asentamiento (SLUMP) y evaluar la

trabajabilidad del concreto fresco.

Para comenzar el procedimiento, primero debes mojar tanto la placa como el cono
metalico y luego colocarlos sobre una superficie plana y no porosa. Luego, usando
el mango, aplica presién hacia abajo sobre el molde para que la mezcla salga del
fondo del molde sin derramarse. El cono se rellena con 3 capas de hormigon.
Cada una ocupa 1/3 aproximadamente del volumen total del molde. La segunda
capa se coloca a una altura de unos 15,5 cm y la tercera capa se coloca encima
del encofrado.

Cada capa se comprime 25 veces con una barra de metal plana. Las varillas se
insertan en varios puntos de la superficie para garantizar una compresion

uniforme.
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Se insertan barras en la primera capa en todo el espesor del hormigén. En la 2da
y 3ra, la varilla se inserta sélo 2,5 cm en la capa inferior. A menudo se afiade més
hormigon en la tercera capa para compensar el asentamiento del material.
Después de compactar el hormigon, nivelar la superficie con una llana o
herramienta adecuada. Luego retira cualquier resto de mezcla del fondo del molde
para mantener el area limpia. Después de 5-10 segundos, se retird el molde con
cuidado sin remover la mezcla. Cuando se quitaron los soportes, el hormigon se
derrumbod.

Es importante realizar esta prueba dentro de los 5 minutos (preferiblemente 2,5
minutos) posteriores al muestreo. La diferencia que existe entre la altura del
encofrado y la medida del centro del hormigén vertido es la depresion.

Ensayo de Control de temperatura (NTP 339.184)

Para concreto con 3%, 6% Yy 8% de afiadido de vastago de manglar, se prepararon
muestras y se registraron las temperaturas iniciales durante las pruebas de
temperatura controlada. Luego se controld la temperatura durante el curado y el
curado. Las curvas de temperatura se compararon con las del hormigén
convencional. Los resultados nos ayudan a comprender como las cenizas volantes
afectan la generacion de calor en el hormigon.

Materiales

Cemento Portland tipo |

A. fino (arena)

A. Grueso (grava)

- Agua
- Cenizas de tallo de mangle
- TermoOmetros
- Cubetas
Equipo
- Bascula
- Mezcladora

Procedimiento

o Preparacion de las mezclas
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Para preparar las mezclas se mide la cantidad de cemento, &rido fino, arido grueso
y agua segun la receta de la construccién tradicional con hormigén. Luego se
afiadieron los materiales al mezclador y se mezclaron durante 3 minutos. Luego
se afiadio ceniza de tallo de manglar y se mezcl6 durante otros 2 minutos.

o Colocacion de los termémetros

El termometro se colocé en un molde cilindrico de 10 cm (didmetro) y 20 cm

(altura). El termdmetro se coloca a 5 cm de profundidad desde el fondo del molde.
o Vaciado y vibrado de las mezclas

Se vaciaron las mezclas en los moldes cilindricos y se vibraron durante 1 min. para

eliminar las burbujas de aire.
o Medicion de la temperatura

La temperatura del hormigon en el molde cilindrico se midi6 cada 30 minutos
durante 12 horas y los datos se expresaron en grados Celsius (°C). Es importante
gue la temperatura del concreto mezclado recientemente cumpla con la normativa.
Normalmente esta temperatura esta entre 10 y 30°C. Si la temperatura del
hormigdn recién mezclado cae por debajo de los 10°C, el proceso de curado se
vuelve dificil, y si sube por encima de los 30°C, pueden surgir problemas debido a
la contraccion.

Elaboracion de especimenes NTP 339.034

Se utilizaron nucleos de compresion para formar probetas con un extremo de
compresion segun lo especificado en la NTP 339.033 o, en algunos casos, los 2
extremos terminados en un extremo semiesférico del mismo didmetro que el
nucleo.

Ademas, hay un martillo con cabeza de goma (goma) o cuero que pesa 0,6 £ 0,2
kg. También se necesitaban otras herramientas, como palas, ollas, sartenes y
planchas. Finalmente, se encuentran disponibles dispositivos que cumplen con los
requisitos de la NTP 339.035 para medir la retracciéon del concreto.

Formacién De Especimenes

Se lleva a cabo la preparacion de muestras en la unidad de laboratorio MatestLab

ubicada cerca del estanque de preservacion y maduracion.
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Concreto en mezcladora (NTP 339.033)

Compactacién: El enfoque empleado para compactar el concreto es el
apisonado, el cual abarco los siguientes procedimientos:

- El hormigbn se divide en capas de tamafios aproximadamente iguales

dependiendo de las necesidades del molde.

- Compactar cada capa aplicando un numero determinado de pasadas con la

punta semicircular de la varilla compactadora.

- Para la capa 1, sumergi la barra hasta adentro de la capa para no dafar la base

de la espuma.
- La tela se distribuye uniformemente sobre la seccion transversal del molde.

- En la capa alta las varillas deben penetrar en toda la altura de la capa hasta

aproximadamente 25 mm hasta la anterior capa.

- Fijada cada capa, golpee suavemente la pared del molde de 10 a 15 veces con

un martillo para eliminar los huecos y las burbujas atrapadas.

- Se ha optado por golpear suavemente a mano las formas cilindricas de un solo

uso, susceptibles de sufrir dafios, en lugar de martillarlas.

- Después de ceiiir los laterales del encofrado, ajustar la distribucion del hormigén
con una pala u otra herramienta adecuada a lo largo de los laterales del encofrado

cilindrico y de los extremos del encofrado de vigas de cada planta.
Ensayo de viguetas “Flexion” (NTP 339.232)

La prueba de flexibn mide la capacidad del hormigdn para soportar una carga.
Esta propiedad es importante al disefiar pavimentos rigidos porque la flexion

puede afectar la capacidad del pavimento para soportar cargas de trafico pesado.
Materiales:

- Maquina de ensayo de flexion

- Vigas de concreto

- Cargas de prueba

- Soportes

- Calibrador de espesor

- Cinta métrica
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Procedimiento

- La mezcla de concreto fue preparada segun las especificaciones de la norma
NTP 339.232. Es decir, concreto estandar y concreto con adicion parcial de 3%,
6% y 8% de ceniza de tronco de manglar.

- La mezcla se verti6 en un molde con vigas de 150 milimetros de ancho, 100
milimetros de alto y 1500 milimetros de largo.

- Los troncos se recogen en bandejas y se recubren con polietileno.
- Los troncos fueron curados durante 28 dias en condiciones de laboratorio.

- Al finalizar el periodo de secado, la viga se colocd en una maquina de ensayo de

flexion.
- El soporte se fija a la maquina de prueba.
- Se midieron el ancho y el espesor de la viga.

- Se aplico una carga uniforme en la parte alta de la viga y la parte inferior de la

viga se apoyo en soportes.
- Se registro6 la carga aplicada a la viga antes de la falla.

- La resistencia a flexion se calculé al dividir la maxima carga por el ancho y

espesor de la viga.
Ensayo de probetas “compresion” (NTP 339.034)

El ensayo de compresion consistié en preparar diferentes mezclas de concreto
con diferentes cantidades de masa de manglar (3%, 6% y 8%). Luego se formaron
muestras cilindricas, se realizaron pruebas de presion y se registraron los
resultados. Este proceso nos permitio analizar el efecto de las cenizas sobre la
resistencia del hormigon y proporcioné informacién valiosa para el disefio de los

pavimentos rigidos.
Materiales

- Cemento Portland tipo |

- Arena (Fino)

- Piedra (grueso)

- Agua

- Cenizas de tallo de mangle
Equipos

- MAaquina de ensayo de compresion
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- Probetas de concreto
- Cargas de prueba

- Soportes

- Calibrador de espesor
- Cinta métrica

Procedimiento

Preparaciéon de la muestra:

- La madera de mangle se filtr6 a través de un tamiz y se homogeneiz6 para
obtener particulas homogéneas.

- La tanda de hormigdn existente tenia una resistencia nominal f'c=210 kg/cm?
segun la normativa vigente.

Cambios en la proporcion de cenizas de tallos de manglar:

- Las muestras de hormigén se dividen en 4 grupos, a cada uno se le asigna un

porcentaje diferente de ceniza: 3%, 6% y 8%.
Mezcla de ceniza y hormigon:

- Para cada grupo se reemplazé parcialmente el cemento y se agregé madera de

mangle en la cantidad requerida.
- La mezcla queda completamente homogeneizada.
Fundicion de muestras cilindricas:

- Para el ensayo de compresion se fabricaron muestras de hormigon cilindricas

segun especificaciones estandarizadas. Curado del tubo de ensayo:

- Las muestras fueron sometidas a un proceso de curado y se mantuvieron en
condiciones controladas de laboratorio durante 28 dias para lograr la durabilidad

requerida.
Prueba resistencia de compresion:

- Finalizado el periodo de secado, se realiz6 a la muestra una prueba de

resistencia a compresion segun normativa técnica.
Registro de datos:

- Se registro la maxima carga alcanzada en el ensayo de compresion y la zona de

falla correspondiente.
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Calculo de laresistencia de compresion:

- Con base en los datos recopilados, se calcul6 la compresion de cada grupo de
muestra.

Procedimiento de Disefio de pavimento rigido adicionando de Ceniza de tallo de
mangle (3%, 6% y 8%)

La fase de disefio es importante porque garantiza la eficiencia y durabilidad de la
robusta estructura de disefio del pavimento mediante el aumento de ceniza de
tallo de manglar en proporciones especificas. A continuacion, se detalla la
secuencia de los proyectos solicitados, teniendo en cuenta las pruebas realizadas
a los materiales utilizados.

Recopilacion de Datos y Requisitos:

Se recopild informacion clave, condiciones del suelo, especificaciones del
proyecto y requisitos ambientales y regulatorios relevantes. Estos datos se
convirtieron en la base del disefio.

Consideraciones de Sostenibilidad:

Se evaluo la estabilidad de la incorporacion de ceniza de manglar al concreto. Esto
incluye reducir las emisiones de carbono, utilizar materiales renovables y reducir
el impacto del disefio en el medio ambiente.

Dibujo y Planificacion:

Se han preparado planos y dibujos detallados que muestran las caracteristicas de
disefio. Estos planos representaron la referencia para la construccion de la
plataforma y aseguraron el cumplimiento de las dimensiones y geometrias
previamente establecidas.

Evaluacion y Revision:

El disefio ha sido revisado cuidadosamente para garantizar su idoneidad y
eficiencia. Se cumplieron los requisitos de confiabilidad y se realizaron los ajustes

necesarios.

Costo de elaboracién de un concreto con adicionando de cenizas tallo de mangle,

utilizado en el disefio de pavimento rigido

Se siguié un procedimiento riguroso para estimar el costo del uso de concreto

soldado con vastago de manglar en el disefio de pavimento rigido.

54



Esto incluye la obtencién de materias primas, la preparacion de diversas mezclas,
el calculo de costos unitarios, la determinacién de proporciones 6ptimas, la
preparacion de muestras representativas y pruebas de resistencia. Luego se
registraron los datos de costos y desempeiio.

El andlisis mostr6 como la adicion de cenizas volantes afectd los costos de
produccion y proporcioné valiosas conclusiones y recomendaciones para su
aplicacion préactica. Este enfoque apoya la creacibn de pavimentos rigidos
econdémicamente eficientes en la construccion de edificios.

Técnicas de analisis de datos

Se compararon los resultados mejorados de la soldadura convencional de
hormigon y de troncos de manglar. Esta evaluacion se basa en datos recopilados
a través de pruebas realizadas en centros de investigacion y laboratorios. Se
utilizo el software Excel mediante herramientas estadisticas para analizar y
procesar la informacion obtenida a través de la prueba de muestra, y también se
utilizé un programa SPSS para verificar la correlacion y significancia entre las
variables investigadas.

3.6. Método de Analisis de datos

Arias (2012) afirma que se describen en un solo paso las operaciones
(clasificacion, registro, tabulacion y codificacion) que se realizan sobre los datos
recolectados.

Luego de investigaciones de campo y laboratorio, los resultados de laboratorio
se interpretan mediante tablas comparativas, graficos estadisticos relacionados
con las variables independientes y sus dimensiones, y software, que se
convierten en la base de las conclusiones. Este es SPSSv26 para analisis de
datos estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

Para la elaboracion de este estudio se proporcionaron los antecedentes del
trabajo y con ello se confirmaron las variables del estudio. Esto le permite obtener
conocimientos originales y transparentes para avanzar en su investigacion.
También se utilizo el sistema anti plagio de Turnitin y se dio crédito a los autores

de la investigacion sobre este tema.
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IV. RESULTADOS

Objetivo 1

Realizar el procedimiento de obtencion de ceniza de tallo de mangle y sus
propiedades quimicas para el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

e Se seleccionaron tallos secos, se lavaron y luego se secaron en hornos de

baja temperatura hasta que se volvieron quebradizos.

e Se enfrio y se molié hasta obtener un polvo fino. Este polvo se tamizo para
eliminar impurezas o particulas grandes, dejando solo cenizas finamente

molidas.

e Luego, estas cenizas volantes se almacenaron en contenedores
herméticos y se agregaron a la mezcla de concreto para realizar mas
investigaciones y evaluaciones de como las cenizas volantes afectan sus
propiedades o beneficios.

También se realiz6 el estudio quimico en la cual se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 2

Resultados estudio quimico de las cenizas

CcODIGO PRUEBAS UNIDAD RESULTADOS
(Ca0) OXi. DE CALCIO % 27.49
(Si02) DIOX. DE SILICIO % 18.11
(SO3) TRIOX. DE AZUFRE % 7.97
(MgO) OXI. DE MAGNESIO % 8.75
(MnO) OXI. DE MANGANESO % 6.26
(AL203) TRIOX.DE ALUMINIO % 5.86
MANG 2023 - COFL  (P203) PENTOX. DE FOSFORO % 5.47
(Fe203) TRIOX. DE HIERRO % 4.19
(BaO) OXI. DE BARIO % 4.98
(Zn0) OXI. DE ZINC % 2.18
(CuO) OXI. DE COBRE % 1.24
(CrO3) TRIOX. DE CROMO % 2.09
OTROS % 5.41
TOTAL % 100
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Objetivo 2

Determinar los efectos de la trabajabilidad, temperatura del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 2023.

Andlisis de trabajabilidad

Se muestra los resultados en la siguiente tabla de la trabajabilidad en Slump de
los ensayos en el laboratorio.

Tabla 3
Determinacion de la trabajabilidad del concreto patron y del concreto con
adiciones de 3%, 6% y 8% de cenizas de tallo de mangle

IDENTIFICACION SLUMP PROMEDIO
Disefio patréon - m1 31/2"
Disefio patrén - m2 31/2"
Disefio patréon - m3 31/2"
Mas 3% CTM 312"
Mas 3% CTM 312"
Mas 3% CTM 312" 312"
Mas 6% CTM 312"
Mas 6% CTM 312"
Mas 6% CTM 31/2"
Mas 8% CTM 31/2"
Mas 8% CTM 31/2"
Mas 8% CTM 31/2"

La trabajabilidad se mantiene con un clima de 20°C y una humedad al
55% (laboratorio)
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Debido a que todos los datos de las muestras son iguales a 3 %" tanto para el
disefio patrébn como para cada disefio experimental, entonces no se puede
realizar el andlisis inferencial estadistico, concluyendo en base a la muestra que
la trabajabilidad es la misma para cada disefio.

Objetivo 3

Determinar la compresion del hormigon utilizando cenizas de tallo de mangle
para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

Andlisis de resistencia a la compresion alos 7, 14 y 28 dias.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos en el laboratorio.

Tabla 4

Compresion del concreto patron 280 kg/cm2

RESISTENCIA PROMEDIO
UNIDAD DIAS
(KGICM2) (%) (%)
7 198.90 71.0
7 199.31 71.2 70.8
7 196.89 70.3
14 239.15 85.4
patron 280 kg/cm2 14 238.68 85.2 85.3
14 238.63 85.2
28 280.95 100.3
28 279.88 100.0 100.2
28 280.49 100.2
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Tabla 5

Compresion del hormigon patron de 280 kg/cm2 méas 3% de ceniza de tallo de

mangle
: RESISTENCIA PROMEDIO
UNIDAD DIAS
(kg/cm2) (%) (%)
7 201.92 72.1
7 201.96 72.1 72.1
7 202.14 72.2
Mas 3% de 14 241.48 86.2
ceniza de tallo 14 24201 86.4 86.3
de mangle
14 241.03 86.1
28 286.82 102.4
28 286.20 102.2 102.4
28 287.43 102.7
Tabla 6

Compresion del hormigdn patrén 280 kg/cm2 mas 6% de ceniza de tallo de

mangle
RESISTENCIA PROMEDIO
UNIDAD DIAS
(kg/cm2) (%) (%)
7 210.99 75.4
7 209.92 75.0 75.3
7 211.58 75.6
) 14 248.37 88.7
Mas 6% de ceniza
de tallo de mangle 14 247.55 88.4 88.6
14 247.94 88.5
28 304.39 108.7
28 303.08 108.2 108.7

305.58 109.1
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Tabla7

Compresion del hormigon patrén 280 kg/cm2 mas 8% de ceniza de tallo de
mangle

5 RESISTENCIA PROMEDIO
UNIDAD DIAS
(kg/cm2) (%) (%)
7 204.57 73.1
7 205.06 73.2 73.1
7 204.67 73.1
Mas 8% de 14 238.50 85.2
cenizadetallo , 239.89 85.7 85.6
de mangle
14 240.31 85.8
28 296.68 106.0
28 298.46 106.6 106.2
28 296.72 106.0
Figura 39

Grafico de medidas ensayo a compresion a los 7 dias

210,00

207,00

204,00

201,00

Media de Resistencia a la compresion alos 7 dias

198,00

Disefio Patron Disefio 1: 3%CTM Disefio 2 6%CTM Disefio 3: 8%CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE

Se observa que la media de compresiéon a los 7 dias el estandar es mas baja

gue los experimentales, el de 6% de CTM es la que tiene el promedio mayor.
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Entonces, se puede decir en base a nuestra muestra que, alos 7 dias de curado,
el aumento parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de mangle,
influye mejorando la compresion significativamente de un hormigén patron, para
la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes — Regién Tumbes 2023, siendo
el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor influencia significativa.

Figura 40

Gréfico de medidas ensayo a los 14 dias a compresion

248,00

248,00

24400

24200

240,00

Media de Resistencia a la compresion a los 14 dias

238,00

Disefio Patron Disefio 1: 3%CTM Disefio 2: 6%CTM Disefio 3: 8%CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE

Se puede ver que la media de compresién a los 14 dias del disefio estandar es
mas baja que los disefios experimentales, el de 6% de CTM es la que tiene mayor
promedio. Entonces, podemos decir en base a nuestra muestra que, a los 14
dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo
de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la compresion
de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes —
Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor

influencia significativa.
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Figura 41

Gréfico de medidas ensayo a compresion a los 28 dias

305,00

300,00

285,00

290,00

285,00

Media de Resistencia ala compresion a los 28 dias

280,00

Disefio Patron Disefio 1: 2%CTM Disefio 2: 6%CTM Disefio 3: 8% CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE

Se observa que la compresion a los 28 dias del disefio patron es mas baja que
los disefios experimentales, el de 6% de CTM es la que mayor promedio tiene.
Entonces, podemos decir en base a nuestra muestra que, a los 28 dias de
curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de
mangle, influye mejorando la compresion significativamente de un concreto
patron, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes
2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor influencia

significativa.

Objetivo 4
Determinar la resistencia a la flexion del concreto utilizando cenizas de tallo de

mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

Anadlisis para laflexion alos 7, 14 y 28 dias.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos en el laboratorio.
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Tabla 8

Resistencia a la flexion del hormigén patrén de 280 kg/cm2

RESIST. A RESIST.

UNIDAD DIAS LA FLEXION PROMEDIO RES'S(OT/O')ENC'A —
(kg/cm2) (kg/cm2)
7 31.86
7 31.99 32.03 11.44
7 32.26
patrén 280 14 34.11
kg/cm2 14 34.25 34.11 12.18
14 33.98
28 35.97
28 36.37 36.06 12.88
28 35.84
Tabla 9

Resistencia a la flexion del concreto patron 280 kg/cm2 mas 3% de ceniza de

tallo de mangle.

RESIST. A RESIST.

UNIDAD DIAS LA FLEXION PROMEDIO RES'S(;')ENC'A
(kg/lcm2)  (kg/cm?2) °
7 33.32
7 33.19 33.36 11.92
7 33.58
Mas 3% de 14 35.71
ceniza de
tallo de 14 35.44 35.66 12.74
mangle
14 35.84
28 37.03
2 36.77 36.90 13.18

28 36.90
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Tabla 10
Resistencia a la flexion del concreto patron 280 kg/cm2 mas 6% de ceniza de
tallo de mangle

RESIST. A

RESIST.
UNIDAD DIAS LA bRoMEDIO RESISTENCIA
FLEXION (ka/cm?2) (%)
(kg/cm2) 9
7 37.30
! 37.96 37.65 13.45
7 37.70
Mas 6% de 14 38.89
ceniza de
tallo de 14 38.63 38.76 13.84
mangle
J 14 38.76
28 40.09
28 40.62 40.18 14.35
28 39.82
Tabla 11

Resistencia a la flexion del concreto patron 280 kg/cm2 mas 8% de ceniza de

tallo de mangle

RESIST. A
RESIST.
UNIDAD  DIAS LA promeDIo RESISTENCIA
FLEXION ) o) (%)
(kg/cm?) 9
7 33.72
7 33.32 33.63 12.01
7 33.85
Mas8%de 14 3664
ceniza de
tallo de 14 36.11 36.42 13.01
mangle
14 36.50
28 37.30
28 37.70 37.52 13.40
28 37.57
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Figura 42

Grafico de medidas de resultados del ensayo a flexion a los 7 dias

33,00

Media de Resistencia alaFlexién alos 7 dias

32,00

Disefio Patran Disefio 1: 3%CTM Disefio 2: 6%CTM Disefio 3: 8%CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE

Del grafico se observa que la media de la resistencia a la flexion a los 7 dias del
estandar es mas baja que los disefios experimentales, el disefio al 6% de CTM
es la que mayor promedio tiene. Entonces, podemos decir en base a nuestra
muestra que, a los 7 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y
8% de ceniza de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la flexion
de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes —
Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor

influencia significativa.

Figura 43 Grafico de medidas de resultados del ensayo a flexién a los 14 dias
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Media de Resistencia a laFlexién a los 14 dias
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Disefio Patron Disefio 1. 3%CTM Disefio 2. §%CTM Disefio 3: 8%CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE
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Del grafico se observa que la media de la resistencia a la flexion a los 14 dias
patrén es méas baja que los disefios experimentales, el de 6% de CTM es la que
tiene mayor promedio. Entonces, podemos decir en base a nuestra muestra que,
a los 14 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza
de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la flexién
de un concreto patrén, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes —
Regién Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor
influencia significativa.

Figura 44

Grafico de medidas de resultados de flexion a los 28 dias
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Media de Resistencia a la Flexion a los 28 dias
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Disefio Patron Disefno 1: 3%CTM Disefio 2. 6%CTM Disefio 3. 8%CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE

Se observa en el grafico que la media de la resistencia a la flexion a los 28 dias
del disefio patron es mas baja que los disefios experimentales, el de 6% de CTM
la que tiene mayor promedio. Entonces, podemos decir en base a nuestra
muestra que, a los 28 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6%
y 8% de ceniza de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la
resistencia a la flexion de un concreto patrén, para la zona Bananera Loma
Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de

CTM la que tiene una mejor influencia significativa.

Objetivo 5
Determinar la resistencia a la abrasién del concreto utilizando cenizas de tallo de

mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes
2023.
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Andlisis inferencial para la resistencia a la abrasion.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos en el laboratorio.

Tabla 12
Determinacion de la resistencia a la abrasién del concreto de 280 kg/cm3
Unidad Ciclos Desgaste % Promedio de
desgaste
Dela4d 1.04
Patron 280 ~ D€°@8 0.94
kg/cm2 0.96
De9al2 0.94
De 13 a 16 0.92
Tabla 13

Resistencia a la abrasion del concreto patrén 280 kg/cm2 mas 3% de ceniza de

tallo de mangle.

Promedio de

Unidad Ciclos DESGASTE %
desgaste
Dela4 0.99
Mas 3% de De5a8 0.91
ceniza de tallo de 0.93
mangle De9al2 0.91
De 13 a 16 0.90
Tabla 14

Resistencia a la abrasion del concreto patrén 280 kg/cm2 mas 6% de ceniza de

tallo de mangle

Promedio de

Unidad Ciclos DESGASTE %
desgaste
Mas 6% de Dela4d 0.97
ceniza de tallo de 0.90
mangle De5a8 0.90
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De9al2 0.85

De 13 a 16 0.88

Tabla 15
Resistencia a la abrasion del concreto patron 280 kg/cm2 mas 8% de ceniza de

tallo de mangle

Promedio de

Unidad Ciclos DESGASTE %
desgaste
Dela4d 1.13
Mas 8% de De5a8 1.00
ceniza de tallo de 1.01
mangle De9al2 0.97
De 13a16 0.94
Figura 45

Grafico de medidas del porcentaje de desgaste de la resistencia a la abrasion
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Media de Resistencia a la Abrasion - % Desgaste

90

Disefio Patron Disefio 1: 3%CTM Disefio 2: 8%CTM Disefio 3: §%CTM
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZAS DE TALLO DE MANGLE

Del grafico se observa que la media del porcentaje de desgaste de la resistencia
a la abrasion del disefio patron es mayor que los disefios experimentales del 3%
y 6% de CTM, pero menor con el disefio del 8% de CTM, siendo el disefio con el

6% de CTM la que menor promedio de desgaste tiene. Por lo tanto, podemos
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decir en base a nuestra muestra que, no hay suficiente evidencia para concluir
gue la adicién parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de mangle
influya significativamente en el % de desgaste mejorando la resistencia a la
abrasién de un concreto patrén, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas
Verdes — Region Tumbes 2023.

Objetivo 6

Determinar el espesor del pavimento rigido utilizando un concreto con adicién de
ceniza de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes
- region Tumbes 2023.

El Método 93 de AASHTO estima que la construccion de nuevos pavimentos
comienza a un nivel alto. A medida que pasa el tiempo y se repiten las cargas,
el nivel de servicio disminuira. Este método determina el nivel de servicio final

gue debe mantenerse al final de la fase de disefio.

El espesor del hormigdn se determina mediante un iterativo proceso hasta que
alcanza el equilibrio la ecuacion AASHTO 1993. El espesor de hormigoén final
calculado debe soportar la transmision del nimero especificado de cargas sin

reducir el nivel de uso por debajo del nivel de disefio.

Datos del proyecto.

CBR 4.25%
Vida 20 afos
Crecimiento Liviano 1.1242%
Crecimiento Pesado 1.1882%
Autos Ligeros 750

Bus 2E 30
Camiones U. 2E 210
Camiones U. 3E 150
Tréiler - 251/2S2 120
Tréiler - 351/3S2 80

ler paso: se calcula el (ESALS)

° Factor Acumulado de Crecimiento
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r (crecimiento)
n (vida atil)

Fca Liviano=

r (crecimiento)
n (vida util)

Fca Pesado=

Se calcula el factor W18

Bus 2E

P1=

P2=

Eje de rueda simple =
Eje de doble rueda =

Total, Factor=

Camiones U.2E

P1=

pP2=

Eje de rueda simple =
Eje de doble rueda =

Total, del Factor =

Camiones U. 3E

P1=

pP2=

Eje de rueda simple =
Eje de doble rueda =

Total, del Factor =

Semi Tréiler - 251/2S2
P1=

0.01
20.00
22.29

0.01
20.00
22.43

7.00
11.00
1.27
3.33
4.61

7.00
11.00
1.27
3.33
4.61

7.00
18.00
1.27
25.12
26.39

7.00
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pP2= 11.00

P3= 11.00

rueda simple eje simple = 1.27

rueda doble, eje simple = 3.33

rueda doble, eje simple = 3.33

Total, = 7.94

Tréiler - 3S1/3S2

Pl= 7.00

p2= 18.00

P3= 11.00

Eje de rueda simple = 1.27

Eje de doble rueda = 25.12

Eje de doble rueda = 3.33

Total, = 29.73
Tabla 16
Célculo del W18

N® Factor ESAL
Tipo de Vehiculo Veh/dia N® N® FC ESAL Carril Crec Proyectado
(2 Veh/dia veh/afio (2) (3)=(1)*(2) @) ' ~(3)(4)
sent.) (1sent.) x365 (1) -

Veiculos Ligeros 750 375 136875 0.0001 13.6875 22.29 305.094375
Bus 2E 30 15 5475 4.61 25239.75 22.43 566127.5925
Camion 2E 210 105 38325 4.61 176678.25 22.43 3962893.148
Camion 3E 100 50 18250 26.39 481617.5 22.43 10802680.53
Trailer - 251/3S2 20 10 3650 7.94 28981 22.43 650043.83
Trailer - 2s1/2s2 15 75 27375 29.73 81385.875 22.43 1825485.176
Total 1125 562.5 W18= 17,807,535.37

e Serviciabilidad

Segun los datos que se obtuvieron anteriormente, el movimiento y eje de

acumulados equivalentes se clasificara como se muestra a continuacion.
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Figura 46

indices.
INDICE DE
INDicE DE s DIFERENCIAL DE
TipODE CAMINOS | TRAFICO EXS RO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
i AL (PY) i (aPsi)
TERMINAL (PT)
o 150,001 300,000 410 2.00 2.10
Caminos de Tr2 300,001 500,000 410 2.00 210
Bajo Volumen
de Transito T 500,001 750,000 410 2.00 210
Tou 750 001 1,000,000 410 2.00 210
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
Toe 5,000,001 7,500,000 430 2.50 1.80
Tw 7,500,001 10'000,000 430 250 1.80
Kot e Toss 10000,001 | 12'500,000 430 250 1.80
Caminos
Ten 12500,001 | 15'000,000 430 250 1.80
Tz 15'000,001 | 20'000,000 450 3.00 150
Tt 200000,001 | 25%00,000 4,50 3.00 150
Toue 25'000,001 | 30000,000 450 3.00 1,50
g 5 Toss >30'000,000 450 @%3-00 150
> ~ ZIK~17 I YA
Fuente: MTC 05 - 14
Serviciabilidad de inicio (Pi) =4.50
Serviciabilidad Terminal (Pt) = 3.00
Diferencial de Serviciabilidad (APSI) =1.10

¢ La confiabilidad “R” y la desviaciéon estandar (S0)

el MTC recomienda So = 0,35. Y AASHTO 0,30 < S0 < 0,40



Figura 47

Recomendacion Nivel Confiabilidad (R) y Desviacion Estdndar Normal (Zr)

NIVEL OE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)
Toe 100,000 150,000 65% 0.385
T 150,001 300,000 70% 0524
vﬁ::i“::::::ﬁo T 300,001 500,000 75% 0674
T 500,001 750,000 80% 0.842
T 750 001 1,000,000 80% 0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% 1.036
Tos 1,500,001 3,000,000 85% 1.036
T 3,000,001 5,000,000 85% 1.036
T 5,000,001 7,500,000 90% 1.282
Tee | 7500001 10'000,000 90% 1.282
Resto de Caminos Tro 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Tew | 12500001 | 15000000 90% 1.282
Tew | 15000001 | 20000000 | 0% | 1282 ||
Tew | 20000,001 | 25000,000 90% 1.282
Tew | 25000001 | 300000,000 90% 1.282
Trs >301000,000 95% 1645

Fuente: MTC - 05 - 14

Confiabilidad (R) =90%

Desviacion Estandar Normal (Zr) = - 1.282
e Efecto de las capas que apoyan (Kc)

AASHTO propone utilizar directas correlaciones para obtener respuesta K

basado en la clasificacion del suelo y el CBR,;

Considerando que el CBR que deberia aceptar es del 4,25%, se aplicara la regla
de tres para obtener resultados mas precisos.
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Figura 48:

Moédulo de Reaccion de la Sub rasante y Correlacion CBR

CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
l ‘ .‘ ‘ — — ————— — —“:_:"_ZL;"; | ‘ »
| 1‘ GP GW °
I GM ,
Clasificacion Unificada GC ‘
| SwW | |
SM l
| sp [
| ! sC [
OH | ML l
cH | '
OL |
i MH ' |
|| || B T —
Clasificacion AASHTO PO e T R '
‘ | ’ A-26 . A-2-7 [ T i
| | A-3 ]
] . g Ad . J |
A ] = I
A5
AT5 . A-TH
S ——— .
| |
' i Médulo de reaccion de la subrasante (MPajm)
20 30 a0 S0 60 70 &0 90 100410 130 150 180 200 220
—— i . ol
‘ | Médulo de reaccién de la subrasante k (ka/gmn?)
2 3 q 5 & 7 8 95 10012131151 18 20 22
; =" = i B i '
|| cer | ]
—— = —) L ! | | ! + 1 : : -
2 3 4 S 85 7 8 9 W 15 20 25 X0 a0 = | 70 80 90 J100
CBR K
12.00 40.00
12.35 X 41.75
14.00 50.00

Flexotraccion del hormigén (MR)

Mr = 4350 x + 488.50 = 630.83 PSI

Ec
1000000
Elastico del hormigén

Ec =57000 = \/ﬁ; f'c tiene que estar en PSI
f'c equivale 305.58 kg/cm2 a 3295.11 PSI

E =57000+v3295.11 = 3,271,974.72 PSI
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Drenaje (cd)

Se determina la calidad del material de drenaje segun su tamafio, tamafio

de particula y cualidades de permeabilidad.

Figura 49:

Condiciones para el Drenaje

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Luego de determinar el material y su calidad de drenaje, se va a calcular
el factor Cd relacionandolo con el grado expuesto de la estructura a una
humedad cercana a su contenido de humedad, utilizando la figura

siguiente.

Figura 50:

Capas Granulares Cd (Coeficiente de Drenaje)

%ddﬂmpomqqoqlpavimentomwuestoa

1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Los andlisis de suelo muestran una buena y regular calidad de drenaje,

alrededor del 2,00%. Cd 1.10 en la foto se consideraria arcilla.

Transferencia de cargas
El valor J es igual o casi igual al espesor final de la losa de hormigén.
Esto significa que cuanto menor sea el valor J, menor sera el espesor

del hormigon.
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Figura 51:

Valores de Transmision de Carga J

La tabla anterior muestra que, hay un cargo de transferencia J de 2,8.
e Obtencion del espesor

La informacién recopilada en este punto, se puede cotejar y aplicar de
acuerdo con la siguiente formula:
Figura 52:

Foérmula

APSI ;
Loglss — 15 § ¢.Cq. (D% — 1.132)
Log Wig = Zg.So + 7.35[Log(D + 1)] — 0.06 + ——(—‘%—5‘2:1‘—37 + (422 — 0.32R,).Log cCa

+ 18.42
[CES Ve
£ 215.631|D%75 — R
( c/k)

Figura 53:

Resumen del espesor del pavimento rigido fc=305.58 kg/cm2.

EN RESUMEN

652.060

1.100
= ' 2.800
Ec= 3,757,833.244
k= ) 41.750
Objetivo= 0.000
D 10.630
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En este caso, “D” seria 10.630 pulgadas, correspondiente a un espesor de

pavimento de concreto de 27.0002 cm f'c=305.58 kg/cm2.

Estos resultados muestran que el concreto que contiene ceniza de manglar es
adecuado para su uso en este sector de pavimentacion de carreteras porque el
ESAL no es bajo.

Objetivo 7
Determinar el costo — beneficio del concreto con adicién de ceniza de tallo de
mangle para el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera Loma

Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

Para determinar el costo de fabricacion de CTM, se realizo un estudio del sitio
para determinar los costos de materias primas, equipos y mano de obra no
calificada, que se utilizaran como puntos de referencia y comparaciones con el

diario de gastos de 2023.

Paralelamente, con base en los datos citados, se elaboré un analisis de precios

unitarios, el cual se describira en el cuadro siguiente:

Figura 54

Analisis de Precios Unitario de la CTM

Partida CENIZA DE TALLO DE MANGLE
. Costo unitario
Rendimiento kg/DIA MO. 120 EQ. 120 directo’ kg $/0.86
- Descripcion : : : ; ]
Codigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
102 Pedn HH 01 0.0067 18.60 012
0.12
Materiales
Bolsas de
202 Compra UND 2.00 0.30 0.60
203 Tallos de mangle GLB 1.00 0.00 0.00
0.60
Equipos
Herramienta
302 Manual %MO 5.00 012 0.01
303 Incineracién HM 0.1 0.0067 20.00 0.13
0.14

Fuente: pro pia|

Como se ve en la tabla anterior, el coste de producir tu propia CTM se calcula
por kg.

Teniendo en cuenta estos resultados, se calcularan los costos adicionales

incurridos durante la implementacion como porcentaje de CTM para el proyecto
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de pavimento rigido para la region Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes -
Tumbes, 2023.

Tabla 17

Presupuesto del aumento de CTM

Descripcion Unidad Metrado A.P.U 1;2;?'
Patron + 3% de CTM Kg 0.10 S/.0.86 S/.0.10
Patron + 6% de CTM Kg 0.19 S/.0.86 S/.0.20
Patrén + 8% de CTM kg 0.29 S/.0.86 S/.0.30

Como se puede ver en la tabla anterior, el subsidio del CTM dependera del

porcentaje de subsidio porque a mayor % mayor sera el costo.

Estos adicionales costos son compensados con el disefio de pavimento rigido
para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023 y
entre los mejores resultados tenemos a el disefio de pavimento rigido con 3% de
CTM.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1

Realizar el procedimiento de obtencién de ceniza de tallo de mangle y sus
propiedades quimicas para el disefio de pavimento rigido para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

No podemos tomar ningun trabajo de los que investigamos como referencia para
la discusion de este objetivo ya que ninguno de estos ha tenido el propdsito de
realizar el procedimiento o por lo menos no fueron plasmados en sus
investigaciones pero en nuestro caso podemos decir que a diferencia de las otras
investigaciones, nosotros escogimos las cenizas de Tallo de Mangle como
aditivo que suplante de forma parcial al cemento y que el procedimiento nos llevo

a obtener el estudio quimico de las cenizas.
Objetivo especifico 2

Determinar los efectos de la trabajabilidad, temperatura del concreto
utilizando cenizas de tallo de mangle para lazona Bananera Loma Saavedra

- Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

Se incluye la tesis de Chuco Arollo (2021), presentando los dafios obtenidos de
las muestras. El grupo de control (G1) perdié 3 pulgadas, el grupo 2 (G2) perdio
3 pulgadas, el grupo 3 (G3) perdidé 2 pulgadas y el grupo 43 perdio 2 pulgadas
en el grupo 4 (G4), Reducido en 1 pulgada. Esto significa que cuanto mayor sea
la cantidad de cenizas volantes, menos sedimentos habrd en la mezcla. A
diferencia de nuestro estudio, todos los datos de la muestra tenian 3 %2 pulgadas
de diametro tanto para el disefio estandar como para cada disefio experimental,
lo que significa que, segun la muestra, el rendimiento fue el mismo para cada

disefio.
Objetivo especifico 3

Determinar la resistencia a la compresion del concreto utilizando cenizas
de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes -

region Tumbes 2023.

En este punto tomaremos en cuenta la tesis de investigaciéon de Chuco (2012)

en la cual se demuestra que el concreto con 15% de adicién de cenizas volantes
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después de 28 dias logr6 una menor durabilidad en comparacion con las
estructuras de concreto con y sin adicion de cenizas volantes, seguido de las
estructuras sin adicion de cenizas volantes y se puede concluir que el hormigén
con cenizas volantes tiene la mayor adicién de cenizas volantes, caracteristicas
de resistencia del 10% y la compresion de 385 kg/cm2, siendo que el esfuerzo
gue se busca es de 280 kg/cm2, para nuestra investigacion también buscamos
un esfuerzo de 280 kg/cm2 y donde obtuvimos el mayor valor fue en el disefio
de 6% de cenizas de tallo de mangle con una fuerza de compresion de 305.58
Kg/cm2, la cual también se considera excelente para lo que se esta buscando.

Objetivo especifico 4

Determinar laresistenciaalaflexion del concreto utilizando cenizas de tallo
de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region
Tumbes 2023.

En este punto también se tomara en cuenta la tesis de investigacion de Chuco
(2012) donde la resistencia es de flexion sacados de la prueba de flexion de cada
espécimen ensayada. En el cual el concreto con un 15% de cenizas volantes
agregadas y sin cenizas volantes agregadas tiene menor durabilidad después de
28 dias de destruccion, la mayor resistencia es el concreto con un 10% de
cenizas volantes agregadas y una flexion de 52 kg/cm2, luego ese es el hormigén
con un 5% de cenizas agregadas, con una flexion de 51 kg/cm2. Por otra parte,
en la investigacion nuestra la mas alta resistencia de flexién también se obtuvo
a los 28 dias con 6% de cenizas de tallo de mangle con un valor adecuado de
40.18 Kg/cm2.

Objetivo especifico 5
Determinar la resistencia a la abrasion del concreto utilizando cenizas de
tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes -

region Tumbes 2023.

En este punto de las investigaciones analizadas ninguna comparo resultados de
resistencia a la abrasion mas sin embargo en nuestra investigacion se realizaron
los ensayos con los siguientes resultados: la media del porcentaje de desgaste
de la resistencia a la abrasion del disefio patrén es mayor que los disefios

experimentales del 3% y 6% de CTM, pero menor con el disefio del 8% de CTM,
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siendo el disefio con el 6% de CTM la que menor promedio de desgaste tiene.
Por lo tanto, podemos decir en base a nuestra muestra que, no hay suficiente
evidencia para concluir que la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de
ceniza de tallo de mangle influya significativamente en el % de desgaste
mejorando la resistencia a la abrasion de un concreto patron, para la zona

Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023.
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VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 exitosamente el procedimiento de obtencion de ceniza de tallo de
mangle logrando asi obtener también con éxito sus propiedades quimicas para
el disefio de pavimento rigido para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 2023, con los resultados ya expuestos anteriormente.

Se determinaron exitosamente los efectos de la trabajabilidad y temperatura del
concreto utilizando cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023, donde la trabajabilidad se
mantiene con un clima de 20°C y una humedad al 55% (laboratorio), concluyendo

en base a la muestra que la trabajabilidad es la misma para cada disefio.

Se logro determinar con éxito la resistencia a la compresion del concreto
utilizando cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes 2023, siendo la del disefio al 6% de CTM la que
mayor promedio tiene. Por lo tanto, podemos concluir en base a nuestra muestra
gue, a los 28 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de
ceniza de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a
la compresion de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra,
Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la

gue tiene una mejor influencia significativa.

De igual manera, se logré determinar exitosamente la resistencia a la flexion del
concreto utilizando cenizas de tallo de mangle para la zona Bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - region Tumbes 2023, siendo la del disefio al 6% de
CTM la que mayor promedio tiene, por lo tanto, se concluye en base a nuestra
muestra que, a los 28 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6%
y 8% de ceniza de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la
resistencia a la flexion de un concreto patrén, para la zona Bananera Loma
Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de

CTM la que tiene una mejor influencia significativa.

Finalmente, se determind la resistencia a la abrasion del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle, siendo el disefio con el 6% de CTM la que menor
promedio de desgaste tiene. Por lo tanto, se concluye en base a nuestra muestra

gue, no existe evidencia suficiente para concluir que la adicion parcial a la mezcla
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de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de mangle influya significativamente en él %
de desgaste mejorando la resistencia a la abrasion de un concreto patron, para
la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes — Regiéon Tumbes 2023.
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VIl. RECOMENDACIONES

A los investigadores que elijan este estudio como referencia considerar las reglas
de diseiio de mezcla ideal ACI 211, seguir procedimientos consistentes con los
resultados indicados y considerar las propiedades fisicas de los agregados

utilizados en el tratamiento.

A quienes realicen este tipo de pruebas con la adicion de materiales puzolanicos
como cenizas y materiales organicos deben tener en cuenta que porcentajes de
ceniza mas altos reduciran las propiedades de resistencia a la compresiény a la
flexion, pero esto es necesario. Encuentre la tasa de adicion de ceniza adecuada

correspondiente a los parametros de resistencia.

El uso de la ceniza de tallo de mangle ya que se puede encontrar como desecho
organico en la sociedad, ya que no aumenta los costos de procesamiento a

obtener el producto de la ceniza.

Anadir ceniza de tallo de mangle en proporciones idoneas teniendo en
consideracion la resistencia a comprension y a flexion, y no dejando de lado la

consistencia del concreto, que nos proporcionara una trabajabilidad fluida.

Finalmente, se sugiere ampliar los conocimientos en combinacion con fibras de
refuerzo o con otro tipo de cenizas volantes, con la idea que puedan mejorar la
caracteristica de disefio y el comportamiento del concreto frente a resistencias

fisico mecanico.

84



REFERENCIAS

1. PRANAYV, S y y otros. Alternative materials for wearing course of concrete
pavements: A  critical review, 2020. . s..: Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117609., 2020.

2. CENTRO DE GEOLOGIA APLICADA AGUA Y MEDIO AMBIENTE. Causas
del deterioro prematuro de pavimentos de hormigén de la ciudad de Bahia
Blanca y rutas de acceso su relacion con la franja capilar. Argentina : CGAMA,
2018.

3. Bautista Castillo, Liz Alisandra y Rojas Ruiz, Roly Peter. Andlisis de la
influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico con
ceniza de carrizo en el disefio de pavimento rigido con el método de la Portland
Cement Association (PCA) en la av. Proceres del distrito Chilca - Huancayo -
2021. Huancayo : Universidad Continental, 2022.

4. Andina.pe. Santuario Nacional Manglares de Tumbes: conoce el aporte
ecoldgico de esta area protegida. Tumbes : https://andina.pe/agencia/noticia-
santuario-nacional-manglares-tumbes-conoce-aporte-ecologico-esta-area-
protegida-931020.aspx, 2023.

5. MARROQUIN Albadan, Heimy Tatiana y LOPEZ Castro, Miguel Felipe.
Andlisis de la respuesta mecéanica del concreto hidraulico para pavimentos
modificados con fibras de bejuco. Cundinamarca: Universidad Piloto de
Colombia, 2019.

6. Ajay Rana, Abhishek Sharma y Kshitij Jassal. Design of Rigid Pavement
by Self Cured Concrete Utilizing Coarse Fly Ash Aggregates and Curing
Admixture. Punjab India : Chandigarh University, Mohali 140413, 2021.

7. Sumiya Subhan y Er Mukesh Kuma. Enhancing the strength characteristics
of rigid pavement by using cattle bone ash and steel fiber as an additives. Mohali,
India : Department of Civil Engineering, Chandigarh University, Gharuan, Mohali,
India. , 2022.

8. Diaz, J. Una revision sobre los manglares: Caracteristicas,problematicas y su

marco juridico. Importancia de los manglares, el dafio de los efectos

85



antropogénico y su marco juridico: Caso Sistema Lagunar de Topolobampo.
2011.

9. Bhupati Kannur , SMASCE y HS Chore . valuacion de Concreto
Autocompactante Semifluido con Ceniza de Bagazo de Cafia de AzUcar para
Aplicacion en Pavimentos Rigidos. s.l. : Revista de Materiales en Ingenieria Civil,
Volumen 35, Namero 10, 2023.

10. Bautista, Liz y Rojas, Roly. Andlisis de la influencia de las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto hidraulico con ceniza de carrizo en el disefio de
pavimento rigido con el método de la Portland Cement Association (PCA) en la
av. Préceres del distrito Chilca - Huancayo - 2021 . Huancayo : Universidad
Continental, 2022.

11. Sanchez Santacruz, Mirtha Eliana. Disefio de pavimento rigido
incorporando cenizas volantes al concreto en la calle Huamachuco distrito
Lambayeque 2020. LIMA — PERU : Universidad Cesar Vallejo, 2020.

12. Ayquipa Espinoza, Lorena Estefanny y Vilca Benavent, Branixa Nataly.
Propuesta de disefio de un pavimento rigido conformado de agregados
marginales con presencia de cenizas volcanicas para el proyecto: Mejoramiento
de carretera Moquegua — Omate - Arequipa, Tramo Il, sector 1. Lima:
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS, 2020.

13. CONDORI MAMANI, Alex Fernando. PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO
CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO EN EL DISTRITO DE VILLA EL
SALVADOR - LIMA METROPOLITANA. HUANCAYO — PERU : UNIVERSIDAD
PERUANA LOS ANDES, 2022.

14. Chuco Arroyo, Ronaldo. Adicidon de cenizas volantes como sustitucion del
cemento en 5,10,15 por ciento en F'¢c=280KG/CM2 para pavimentos rigidos
Paucartambo Pasco 2021 . LIMA - PERU : Universidad Cesar Vallejo, 2021.

15. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de
carreteras - Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccién suelos y

pavimentos. . Lima : s.n., 2014.

16. MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Norma
Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos. Lima, 2010. 2010.

86



17. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de
carreteras - Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccidén suelos y
pavimentos. Lima, 2014. 2014.

18. HERRERA, C y Quispe, R. Analisis del comportamiento del concreto
hidraulico reforzado con fibras naturales de agave para el disefio de pavimento
rigido con el método mecanistico - empirico en la Av. Universitaria de la provincia
de Huancavelica-2018. Huancavelica : Universidad Nacional de Huancavelica,
2019.

19. PORTLAND CEMENT ASSOCIATION. Thickness desing for concrete
highway and street pavements. 1995. 1995.

20. CABRERA, A. y URGILES, D. Andlisis de sensibilidad de parametros en el
disefio de pavimentos rigidos por los métodos de la AASHTO y PCA. Tesis
(Titulo de Ingeniero Civil). Ecuador: Universidad de Cuenca, 2017. 2017.

21. RIVVA, E. Diseio de mezclas. 1992.

22. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de
carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para Construccion. Lima,
2013. 2013.

23. Hernandez Sampieri, Roberto. Metodologia de la investigacion 6ta edicion.
Mexico : s.n., 2014.

24. Torres, A. Academia . s.l. : Acceso 19 de Octubre de 2018 online, 2004.

25. Carrasco, Sergio. Metodologia de la Investigacion Cientifica. Lima : Editorial
San Marcos, 2006.

26. HERNANDEZ , Sampieri, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria del
Pilar. Metodologia de la investigacién. Mexico : Jesus Mares Chacén, 2010. 978-
607-15-0291-9.

27. Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio. Otzen, Tamara y
Manterola, Carlos. Chile : SciELO, 2017, International Journal of Morphology,
pags. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037.

87



28. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. . Manual de
inventarios viales. Lima : ISBN: 9788578110796., 2016.

29. Morales Cordova , Ani Sabe. “Disefio de pavimento rigido permeable
fc=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales -
San Martin - 2078”. PERU : Universidad Cesar Vallejo, 2018.

88



ANEXOS
Anexo 1.

Anexo 2.
Anexo 3.

Anexo 4.
datos

Anexo 5.
Anexo 6:
Anexo 7:

Anexo 8.

Matriz de Consistencia
Matriz de Operacion de Variables
Instrumento de Recoleccion de Datos

Certificado de Validacion del Instrumento de recolecciéon de

Analisis Estadistico de Resultados
Procedimientos
Normativa

Panel fotografico

89



Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CENIZAS DEL TALLO DE MANGLE, ZONA BANANERA LOMA SAAVEDRA - AGUAS VERDES - REGION TUMBES 2023”

AUTORES: Bach. Jessica Estrada & Bach. Raul Rubio
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: La adic:-élﬁccjjteezsc;?;aerda;:taIIo de
¢Qué influencia tendra el disefio de | Realizar el disefio de pavimento manale. si influve positivamente Para realizar
pavimento rigido utilizando cenizas del | rigido utilizando cenizas del tallo en e? d{seﬁo dey avFi)mento rigido
tallo de mangle para la zona Bananera | de mangle para la zona Bananera | = °° - gananera Lgma los ensayos de
Loma Saavedra - Aguas Verdes -| Loma Saavedra - Aguas Verdes - b i laboratorio se
region Tumbes 2023? region Tumbes 2023. Saavedra - Aguas Verdes - region .
Tumbes 2023. tomara en
Problemas Especificos: . Objetivo Especffi(?os: . Hipé‘tesis Especifi‘cos: cuenta los
.Cual es el procedimiento de Realizar el procedimiento de | Sifue posible obtener eficazmente t |
gbtencic’)n de ceniza de tallo de mandle obtencion de ceniza de tallo de | la ceniza de tallo de mangle y sus protocolos,
y sus propiedades quimicas paragel mangle 'y sus propiedades | propiedades quimicas para el segun la ASTM
L . . .| quimicas para el disefio de | disefio de pavimento rigido para la
disefio de pavimento rigido para la via . o . C293. Lo cual
de acceso a la universidad auténoma pavimento rigido para la via de | zona Bananera Loma Saavedra - o K
de Chota — Cajamarca 20237 acceso a la universidad autdnoma | Aguas Verdes - regién Tumbes 30 indica realizar
J ) de Chota — Cajamarca 2023. 2023. 0 ensayo de
. Si fue factible determinar con . i i A i 2
¢Cuéles son los efectos de la tl?:égr;\éﬂ;radlos ts::Cte?Zturie la precision los efectos de la Ceniza de Dosificacion 6% comRresmn y
trabajabilidad, temperatura y Jab ’ peratur: Y| trabajabilidad,  temperatura y tallo de flexion, para
L o absorcion del concreto utilizando - " INDEPENDIENTE . 0, .
absorcion del concreto utilizando cenizas de tallo de manale para la absorcion del concreto utilizando mangle pr0p|edades 8% determinar la
cenizas de tallo de mangle para la ge p cenizas de tallo de mangle para la P . .
zona Bananera Loma Saavedra - (CTM). quimicas resistencia del

zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - regién Tumbes 2023?

Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - regién Tumbes
2023.

JCudl es la resistencia a la
compresion del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle para la
zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes 2023?

Determinar la resistencia a la
compresién del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle para la
zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

Si fue factible determinar con
precision la resistencia a la
compresién del concreto
utilizando cenizas de tallo de
mangle para la zona Bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023.

¢ Cudl es la resistencia a la flexién del
concreto utilizando cenizas de tallo de
mangle para la zona Bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes - region
Tumbes 20237

Determinar la resistencia a la
flexion del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle para la
zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

Si fue factible determinar con
precision la resistencia a la flexion
del concreto utilizando cenizas de
tallo de mangle para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 2023.

propiedades
guimicas

concreto de
construccion y
verificar que
cumplan con
las condiciones
apropiadas
para construir
obras
hidraulicas
menores.




¢Cual es la resistencia a la abrasion
del concreto utilizando cenizas de tallo
de mangle para la zona Bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023?

Determinar la resistencia a la
abrasion del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle para la
zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

Si fue factible determinar con
precision la resistencia a la
abrasion del concreto utilizando
cenizas de tallo de mangle para la
zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

¢De qué forma se determinara el
espesor del pavimento rigido
utilizando un concreto con adicién de
ceniza de tallo de mangle para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - regiéon Tumbes 2023?

Determinar el espesor del
pavimento rigido utilizando un
concreto con adicién de ceniza de
tallo de mangle para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 2023.

Si fue factible determinar con
precision el espesor del pavimento
rigido utilizando un concreto con
adiciébn de ceniza de tallo de
mangle para la zona Bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023.

¢De qué forma se determinara las
dimensiones de los dowels para el
pavimento  rigido utilizando un
concreto con adicion de ceniza de tallo
de mangle para la zona Bananera
Loma Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023?

Determinar las dimensiones de los
dowels para el pavimento rigido
utilizando un concreto con adicion
de ceniza de tallo de mangle para
la zona Bananera Loma Saavedra -
Aguas Verdes - region Tumbes
2023.

Si fue factible determinar con
precision las dimensiones de los
dowels para el pavimento rigido
utilizando un concreto con adicién
de ceniza de tallo de mangle para
la zona Bananera Loma Saavedra
- Aguas Verdes - region Tumbes
2023

¢;Cuél es el costo — beneficio del
concreto con adicion de ceniza de tallo
de mangle para el disefio de
pavimento rigido para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - regién Tumbes 2023?

Determinar el costo — beneficio del
concreto con adicién de ceniza de
tallo de mangle para el disefio de
pavimento rigido para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - region Tumbes 2023.

Si fue factible determinar con
precision el costo — beneficio del
concreto con adicion de ceniza de
tallo de mangle para el disefio de
pavimento rigido para la zona
Bananera Loma Saavedra - Aguas
Verdes - regién Tumbes 2023.

DEPENDIENTE

Disefio de
pavimento
rigido para
la zona
bananera
Loma
Saavedra —
Aguas
Verdes —
region
Tumbes.

Disefo
AASHTO

Propiedades
del concreto.

Espesor de
losa

Dowels

Resistencia a
la compresion

Resistencia a
la flexion

Resistencia a
la Abrasion

Trabajabilidad
Temperatura

Absorcion.




Anexo 2. Matriz de Operacién de Variables

Titulo: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CENIZAS DEL TALLO DE MANGLE, ZONA BANANERA LOMA SAAVEDRA - AGUAS VERDES - REGION
TUMBES 2023”
AUTORES: Bach. Jessica Estrada & Bach. Raul Rubio

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION | PEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Determinada la 3% Tipo de Investigacion:
vi La (_:en_iza se obtiene por | dosificacion, se adiciongré Dosificacion 6% Aplicada.
Ceniza de tallo |l incineracién de los|un porcentaje de ceniza Propiedad . Razén | Nivel de Investigacion:
de mangle tallos de mangle en los|de tallo de mangle con| Fropiedades 0
s ., .y . uimicas . Explicativo.
(CTM). hornos de panificaciéon. |relaciéon a la cantidad de| 9 propiedades p
cemento quimicas Disefio de Investigacion:
Espesor de losa Exper!mental: Cuasi —
Experimental.
Dowels Enfoque:
El disefio de pavimento Resistencia a | '
vD rigido se vera reflejada esistenciaafa Cuantitativo.
. compresion
ican con el calculo del espesor ..
Disefiode  |son estructuras planas de la calzada de h Pest Disefio _ _ Poblacion:
pavimento rigido | (losas) separadas (0 no)| - o co.cacade hormigony o o -5 | Resistenciaala - o
| ) o losa, las dimensiones de flexion .| La primera poblacion: sera
paralazona |por juntas que cumplen . Razon | finita va que consta de todos
bananeraLoma |con las funciones de | @S luntas transversales y | propiedades . . : ybq -
|Ongltudlna|eS IOS Res|stenC|a a Ia as pro etas y Vlguetas que
Saavedra— | resistencia y durabilidad. d b g del concreto. Abrasion se realizaran.
Aguas Verdes — pasadores, arras e . .
union, subrasante, Segunda poblacién: Disefio

region Tumbes.

subbase o base.

Trabajabilidad
Temperatura

Absorcion.

pavimento rigido de Tumbes
Muestra:

Primera muestra es:




Constituida por 60 muestras
entre probetas y viguetas

Para la segunda muestra: el
disefio de pavimiento rigido
de la zona bananera Loma
Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023.

Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:
Observacion directa.

Instrumento de recoleccién de
datos:

- Fichas de recoleccién de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)




Anexo 3. Instrumento de Recolecciéon de Datos
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v - Laboratorio de suelos, pavimentos y materiales. - Elaboracion
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

de expedientes técnicos.

NUMERO DE CERTIFICADO

N° DE COTIZACION
TPO DE SERVICIO
REALIZADO

TGV LIM - 002
08122023

:COT - LM - 002
LABORATORIO
PAULO JAVIER

PROYECTO *DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO UTRIZANDC CENIZAS DEL TALLO DE MANGLE. ZONA BANANERA LOMA SAAVEDRA - AGUAS VERDES - REGION TUMBES 2023°
UBICACION SAN LUIS - LA
SOLICITANTE JESSICA MARGARITA ESTRADA ELIZALDE Y JOSUE RAUL RUBIO PASTOR
ESTRUCTURA PAVIMENTO FECHA DE ENSAYO 01112023
FC 280 KGOM2 » 3% DE CENIZA DE TALLO DE MANGLE RESP.DE ENSAYO PUR
CANTERA PAMPA AZUL TECNICO RESPONSABLE “ARAV.
PESO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO 0E NATURAL [ 3 SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Kim3 FINEZA % ABSORCION X3 M3 NOMINAL
CEMENTO 3110 - = .
AGR. FINO 70 27 359 172 1584 1634 38
AGR. GRUESO 2520 > 0.70 037 1358 1555 e
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE AIC; 0.445
1) ASENTAMIENTO: Tal §) AGUA 25 LT
2) TAMARO MAXIMO NOMINAL: 34 7) AIRE INCORPORADO 200 %
3) CON ARRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0623
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 461 wm3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 9659 um3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 659 i3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO; 0.148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0208 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE ARRE: 020 m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 34 m3 MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 758 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0758 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO - 0242 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: &1 him3 1085 bokm;
AGUA: 208 3 0.1 gnim3c
AGREGADO FINO : 659 km3 042 Jam3
AGREGADO GRUESO: ) m3 [XQ m3pimae
N e —
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: [ 583  lwmd AGREGADO FINO: 187
GRUESO HUM.: 978 w3 AGREGADO GRUESO: 033
VOLUMEN DE AGUA:
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.:
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIOAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE
CEMENTO: 461 um3 10,85
RANGO DE AGUA: 189 vmd 17.47
AGREG, FINO HUMEDC: 683 wm3 15.22
AGREG. GRUESO HUMEDO: 978 m3 83
wm3

3% DE CENIZA DE TALLO DE MANGLE
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KM FINEZA % ABSORCION KM KiM3 _NOMINAL
CEMENTO o -~ = = = =
AGR. FINO 220 277 150 172 1584 1634 w
AGR. GRUESO 2520 i 0.20 037 1358 1555 w
VALORES DE DISERO
5) RELACION DE AXC: 0.645
1) ASENTAMIENTO: Tab §) AGUA 205 LY.
2) TAMARO MAXIMO NOMINAL: ) 7) ARE INCORPORADO 2,00 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL, DE AGREG. GRUESO: 0623
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: &1 3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: %3 k3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 659 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 020 m3 PASTA: | 03 |m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 384 m3 MORTERO: (06156 |=g
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 758 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 758 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 282 m3
TOTAL: 000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
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SOUCTANTE  JESSCA MARGARITA ESTRADA ELIZALDE Y JOSUE RAUL RUBO PASTOR FECHA DE ENSAYO < e
MATERMAL ARERA RESPONSABLE DE LASORATORIO PIR
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i
AGREGADOS. Daterminacicn de fa densidad relativa (peso especifico) y absorcikon del agregado fino.
cescarcon : =i . r—
A [PESO MAT_ SAT. SLP, SEC0 (EN ARE) [} o 00 5000
) PESO FRASCO ~AGUA ) s T0z6 025
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VG&V ASOCIADOS e e
FECHA 0122023
N* DE COTIZACION 1 COT - LM - 002
- Laboratorio de suelos, pavimentos y materiales. - Elaboracién de expedientes técnicos. TIPO DE SERVICIO LABORATORIO
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras. PR o
PROYECTO "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CENIZAS DEL TALLO DE MANGLE, ZDNA BANANERA LOMA SAAVEDRA - AGUAS VERDES - REGION TUMBES 2027
UBICACION “SAN LUIS - LIMA
SOUCITANTE - JESSICA MARGARITA ESTRADA ELIZALDE Y JOSUE RAUL RUBIO PASTOR
ESTRUCTURA : PAVIMENTO FECHA DE ENSAYO 08112023
FC - 280 KGICM2 + 8% DE CENGZA DE TALLO DE MANGLE RESP. DE ENSAYO PJR
CANTERA - PANPA AZUL TECNICO RESPONSABLE ARAV
DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND - ACH 211
CONCRETO, _ ; for W wgew A
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
- K3 FINEZA % ABSORCION Kim3 N3 NOMINAL
CEMENTO 310 = S px
AGR. FINO 70 27 359 12 1584 1694 W
AGR. GRUESO 2520 Z 0.70 037 1356 1555 w
VALORES DE DISERO
5) RELACION DE A/C: 0445
1) ASENTAMENTO: Tad 6) AGUA 25 LT,
2) TAMARO MAXINO NOMINAL: 3 7) AIRE INCORPORADO 200 %
3) CON ARE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0623
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 41 m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 39 m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO 659 om3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.148 3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA; 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE ARE: 020 m3 PASTA: [ 0% m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 34 m3 MORTERO: [_061% |m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 758 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 758 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 242 m3
TOTAL: ‘ 000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: [ %1 Jomd | 1085 Jboim3c
AGUA: ‘ 205 wm3 0.1 girm
AGREGADO FINO ‘ 659 wm3 0.42 |m3am3c
AGREGADO GRUESO: 969 m3 0.71 | m3pm3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: | 683  Jwm3 AGREGADO FINO: 187 % 1231 |n
GRUESOHUM: | 976 Jum3 AGREGADO GRUESO: 03 % 32 i
VOLUMEN DE AGUA: % 1554 t
AGUA DE MEZ CORREG. POR HUM.: 189 |3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 461 m3 1085
RANGO DE AGUA: 189 wm3 17.47
AGREG, FINO HUMEDO: 583 ki3 1522
AGREG. GRUESO HUMEDO: 76 k3 2537
§% DE CENIZA DE TALLO DE MANGLE 5 w3
cm l‘ im 1 Bolsa
Ages  : 175 |m =S Agus - 175 Bbos
(Arens  : 15 Arena 1.40
Grave 21 Grava 234
6-&: 1.50 Saldes
Agua _ : 175 r
Arna_
Grava  :
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- Supervisitn y Evaluacion de Obras.

y materises. - Elaboracion de expedientes técnicos.

W DE COTRZACION
TIPO DE COTRACION

DGV UM o

COT - L - 002

- PAULC JAVER
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UBCACION SAN LS - LA
SOUCITANTE  JESSICA MARGARITA ESTRADA ELIZALDE Y JOSUE SANUL RUBSO PASTOR FECHA DE ENSAYOD - 100180023
ESTRUCTURA  PAVIMENTO F C = 280 KGICMZ + 6% DE CENIZA DE TALLO DE MAGLE RESP. DE LABORATORIO PJR
CANTERA PAMPA AL TECNICO RESPONSABLE ARAV.
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UBCACION SANLUS - LA

ANTE  JESSKCA MARGARITA ESTRADA ELZALDE ¥ JOSUE RALL RUSIO PASTOR FECHA DE ENSAYO ¢ Mo
\TERAL PEORA SESP OF LABORATORO PR
PANPAAZUL TECNICO DE LASORATORKD) ARAV

¥ 240 0 10 %0
w w 299 1] L1} w2 " "w
w Qe 16450 &52 6o S8 ® L]
' L] w1 Qs e " 0 ]
w 20
N i N0 £3 ws 01 L} 1]
N'a 10 30 o 200 06

N % 2000
L] 1%
N2 03
) 050
N v
) onT
N & 2%
e e
N e
A 10
TOTAL 4D
» PERDION

% OUE MMSA
b4

0 00 10000 1000
ABERTURA DE TAMU v

Comrarcare © L ussTee Leran proparcaades Do & SOMMTE

] L ¥ U000 G e deriven o Sel SN0




| VG&V ASOCIADOS oy

N DE COTRACON ¢ COT-LM-oR

| =% v .w‘mmy“ bt RS 0 OF SERICO : LABORATORIO
i . Supervisitn y Evauacion de Obeas. REALIZADO : PALLO JVIER
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= MATERA ARENA RESP. DE LABORATORIO PJR
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VG&V ASOCIADOS ol i
FECHA )]
N° DE COTIZACION COT - M- 002
v - Laboratorio de suelos, pavimentos y materiales. - Elaboracion de expedientes técnicos. TIPO DE SERVICIO LABORATORIO
- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras. RENLEADO B SAVIER
PROYECTO *DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CENIZAS DEL TALLO DE MANGLE, ZONA BANANERA LOMA SAAVEDRA - AGUAS VERDES - REGION TUMBES 2023
UBICACION SAN LUIS - LIMA
SOLICITANTE JESSICA MARGARITA ESTRADA ELIZALDE Y JOSUE RAUL RUBIO PASTOR
ESTRUCTURA PAVIMENTO FECHA DE ENSAYO 0911/2023
FC - B0 KGICMZ RESP. DE ENSAYO PJR
CANTERA PAMPA AZUL TECNICO RESPONSABLE {ARAV
mumﬁm_mm~mm
CONCRETO: o= 20 Kglem* g ¢
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST, ESPECIFICO OE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
K3 FINEZA % ABSORCION KM3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 - = % _ 5
AGR. FINO 20 2 35 172 1584 1654 38
AGR. GRUESO 2520 5 0.70 037 1358 1555 e
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE AC: 0.445
1) ASENTAMIENTO: Tad ) AGUA 205 LT.
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 34 7) AIRE INCORPORADO 200 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG, GRUESO: 0623
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 461 3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 969 m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 50 km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: | o2 |ms
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0334 m3 MORTERD: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0758 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0758 ma
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0.242 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 451 m3
AGUA: 205 itm3
AGREGADO FINO 653 Km3
AGREGADO GRUESO: 999 km3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: . AGREGADO FINO: 1.87 %
GRUESO HUM.: [ amw  |kvm3 AGREGADO GRUESO: (K<) %
VOLUMEN DE AGUA: %
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.:
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN FIE3
2 451 Kim3 10.85
RANGO DE AGUA: 18 1m3 17.47
AGREG. FINO HUMEDO: 833 Kim3 1522
AGREG. GRUESO HUMEDO: 978 Kkim3
oE
!
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W' DE COTRACION

V + Laboratoric de suelos, y materiales. - Elaboracion de expedientes técnicos.
. Supervision y Evaluacion de Obras. REALZADO

DSERO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CENZAS DEL TALLO DE MANGLE. 20NA BANANERA LOMA SAAVEDRA - AGUAS VERDES - REGION TUMBES 212
SANLUAS -LMA

JEBSICA MARGARYTA ESTRAZA ELIZALDE Y JOSUE SALL RUBK) PASTOR FECMA DE ENSAYO
PIEDRA RESP DE LABORATORO
PANPA ADIL TECNCO RESPONSABLE

PESO MAT. SAT, SUP. SECO {EN AIRE)
[PESO MAT. SAT. SECA [EN AGLA|
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS
PESO MATERIAL BECO EN ESTUFA (108°C)
VOLUMEN CE MASA

[PE BULK (BASE SECA)

[PE BULK (BASE SATURADA)

[PE APARENTE [BASE SECA]
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A W DE COTZACON : CoT-M-0R
v L de suaicn y materiaies. - Elaboracion e expedientes técnicon. TODRERNID =< ANIIRION
- Ejecucin, Supervinion y Evaiacion de Obras. REALZICO PAULO JAVER
Wm TR0 DX PAVMENTO IGID0 TR ZANDG CEMZAD DEL TALLO D WANGLE. ZORA BAWANERA LOWA SAAVEDSA - AGLAS VERDES - RECION TUMEES 2027
SANLUG - LW
JSSTA WARGARITA ESTRADA ELIZALDE ¥ JOSUE RV RUSIO PASTOR FECHA DE ENBAYD oM
\TERAL TALLO DE WANGLE RESP. DE LABORATORID PIR
LUGAROE MATERAL - LOVA BAAVEDSA - AGUAS YERDES . TUNEES TECHCO DE LABORATORO  ARAY
WJRETRA. CENGA DE TALLO DE MANGLE j
1.DATD DEL CLENTE
BOUCITANTE (3] JESSICA MARGARITA ESTRADA ELZALDE ¥ JOSUE RAUL RUBO PASTOR
TESS usEh OF DEL TALLD DE MANGLE. 20HA BANANERA LOVA SAAVEDRA - AGLAS VERDES - REGION TUMBES 2021°
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oo omyes
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VGBV ASOCIADOS

+ Laboratorio de suolos, pavimentos y materiales. - Elaboracion de expedientes técnicos.
« Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Otras.
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Anexo 4. Certificado de Validacion del Instrumento de recoleccidn de datos

Apellidos y Nombres del experto:

N.° de registro CIP:
Especialidad:

Autores del instrumento

DATOS GENERALES
Vildoso Flores, Alejandro.
122950
Gerente de proyectos.

: Jessica Margarita Estrada Elizalde y Josué Raul Rubio Pastor

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexion y traccion, absorcion, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION

W @ (3) 4 ©)
1 2 ACEPTABL BUEN
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE E A EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 11234
Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD L .
ambigliedad acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar
OBJETIVIDAD los resultadps obtgmdos so_brc_e la variable: el suelo arcilloso en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:

suelo arcilloso.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hip6tesis y variables de
estudio.

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

La relacién entre técnicay el instrumento propuesto garantizan el
propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovador.

PERTINENCIA

La relacién de las afiadiduras conlleva relacién con la escala
valorativa del instrumento

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

OBSERVACIONES

OBTENICION DE
CALIFICACION

P

VILDOSO FLORES
ING CiviL
Reg, GIP. N° 122950
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DATOS GENERALES
Alvarez Sanchez, Carlos Enrique.
174685
Residente de obras.
: Jessica Margarita Estrada Elizalde y Josué Raul Rubio Pastor

Apellidos y Nombres del experto:
N.° de registro CIP:
Especialidad:

Autores del instrumento

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexion y traccién, absorcion, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION

®3) (4) ®)
@ (@) ACEPTABL  BUEN
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE E A EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 1]2[3]4

CLARIDAD

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedad acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

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

ACTUALIDAD

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
suelo arcilloso.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

La relacién de las afiadiduras conlleva relacién con la escala
valorativa del instrumento

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

OBSERVACIONES

OBTENICION DE
CALIFICACION

Apellidos y Nombres del experto:

N.° de registro CIP:
Especialidad:

e
Carlos Enrique Alvarez Sinchez

ING CIVIL
C.I.P. 174685

DATOS GENERALES
Vargas Pastor, Cristhian Isaac.
189679
Supervision.
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Autores del instrumento

: Jessica Margarita Estrada Elizalde y Josué Raul Rubio Pastor

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexion y traccion, absorcion, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION

(3) 4
@) ) ACEPTABL BUEN
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE E A EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 11234
Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD L .
ambigliedad acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar
OBJETIVIDAD los resultadps obtgmdos so_brg la variable: el suelo arcilloso en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:

suelo arcilloso.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

La relacién entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el
propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovador.

PERTINENCIA

La relacién de las afiadiduras conlleva relacién con la escala
valorativa del instrumento

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

OBSERVACIONES

OBTENICION DE
CALIFICACION

Determinar los efectos de la trabajabilidad, temperatura del concreto

utilizando cenizas de tallo de mangle parala zona Bananera Loma Saavedra

Cristhian A
ING CIvIL
R.C)P N* 189679

Anexo 5. Andlisis Estadistico de Resultados

- Aguas Verdes - region Tumbes 2023.

Hipo6tesis especifica 2
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Hipotesis Nula (Ho): La adicién parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de
ceniza de tallo de mangle, no influye significativamente en la trabajabilidad
de un concreto patron para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas
Verdes — Region Tumbes 2023.

Hipo6tesis Alterna (Ha): La adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8%
de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente en la trabajabilidad
de un concreto patron para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas
Verdes — Regiéon Tumbes 2023.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de trabajabilidad es cuantitativa y existe una
variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo categorica ordinal
gue representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto
significativo del factor sobre la variable respuesta y a través de ello realizar un
comparativo entre los disefios, entonces estamos frente a un disefio de analisis
de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se
utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de
rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor

efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patrén.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido
a que la muestra es pequefia y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)
mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron en
el programa estadistico SPSS v.26.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tuckey.

Regla de decision:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 que

representa el maximo error que estamos dispuesto a asumir y se aceptara la



hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de
significancia asumido.

Debido a que todos los datos de las muestras son iguales a 3 '%” tanto para el
disefio patrébn como para cada disefio experimental, entonces no se puede
realizar el andlisis inferencial estadistico, concluyendo en base a la muestra que

la trabajabilidad es la misma para cada disefio.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto utilizando cenizas
de tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes -
region Tumbes 2023.

Hipotesis especifica 3

Hipotesis Nula (Ho): La adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de
ceniza de tallo de mangle, no influye significativamente en la resistencia a
la compresion de un concreto patron para la zona Bananera Loma
Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8%
de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente en la resistencia a
la compresion de un concreto patrén para la zona Bananera Loma

Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresion es cuantitativa
y existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo
categorica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es
si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través
de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos frente a un
disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar
las hipétesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba
paramétrica de rango post hoc de Tukey para comparar cudl de los disefios es la

gue mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patron.

Requisitos para el ANOVA



Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido
a que la muestra es pequefia y de homogeneidad (igualdad de varianzas)
mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en
el programa estadistico SPSS v.26.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicard la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no
paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tuckey.

Regla de decision:

v' Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 que
representa el maximo error que estamos dispuesto a asumir y se aceptara
la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor
de significancia asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresion a
los 7, 14y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

DISENO PATRON Y Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

CON ADICIONES

PARCIALES DE

CENIZAS DE TALLO

DE MANGLE Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion a | Disefio Patron ,241 3 ,974 3 ,688
los 7 dias Disefio 1: 3%CTM 321 3 ,881 3 ,328

Disefio 2: 6%CTM ,242 3 ,973 3 ,684

Disefio 3: 8%CTM ,312 3 ,895 3 371
Resistencia a la compresion a | Disefio Patron ,354 3 ,821 3 ,167
los 14 dias Disefio 1: 3%CTM ,188 3 ,998 3 ,910

Disefio 2: 6%CTM ,180 3 ,999 3 ,946

Disefio 3: 8% CTM ,300 3 ,913 3 427
Resistencia a la compresion a | Disefio Patron ,204 3 ,993 3 ,846
los 28 dias Disefio 1: 3%CTM ,175 3 1,000 3 ,991

Disefio 2: 6%CTM ,179 3 ,999 3 ,947




Disefio 3: 83%CTM ,336 3 . ,856 3 ,257

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, se observa
que, los valores de significancia (sig) para la resistencia a la compresion de todos
los disefios y para cada edad son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos en base a nuestra
muestra que todos los datos para cada disefio siguen una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion
alos 7,14y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los disefios.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los disefos.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a la compresion | Se basa en la media 2,635 3 8 121
alos 7 dias Se basa en la mediana 1,193 3 8 372
Se basa en la mediana y con 1,193 3 4,652 ,407
gl ajustado
Se basa en la media 2,520 3 8 ,132
recortada
Resistencia a la compresiéon | Se basa en la media 2,163 3 8 ,170
a los 14 dias Se basa en la mediana ,570 3 8 ,650
Se basa en la mediana y con ,570 3 3,729 ,666
gl ajustado
Se basa en la media 2,005 3 8 ,192
recortada
Resistencia a la compresién | Se basa en la media , 728 3 8 ,563
a los 28 dias Se basa en la mediana ,488 3 8 ,700
Se basa en la mediana y con ,488 3 5,751 , 703
gl ajustado
Se basa en la media , 714 3 8 571
recortada




Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) para la
resistencia a la compresion y para cada edad son mayores a 0.05, por lo tanto,
segun la regla de decisién no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos en base
a nuestra muestra con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de

varianzas entre los disefios.

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

prueba paramétrica ANOVA de un factor para probar nuestra hipotesis.

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la compresion a los 7,

14y 28 dias.
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Resistencia a la compresion | Entre grupos 248,833 3 82,944 256,754 ,000
a los 7 dias Dentro de grupos 2,584 8 ,323
Total 251,417 11
Resistencia a la compresion | Entre grupos 155,140 3 51,713 148,965 ,000
a los 14 dias Dentro de grupos 2,777 8 347
Total 157,917 11
Resistencia a la compresion | Entre grupos 1023,536 3 341,179 489,818 ,000
a los 28 dias Dentro de grupos 5,672 8 ,697
Total 1029,108 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5% y
de acuerdo a la regla de decision, existe evidencia suficiente para aceptar la
hipotesis del investigador, debido a que los valores sig de la prueba entre grupos
o disefios para cada edad son menores a 0.05, esto es, la adicidon parcial a la
mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente
en la resistencia a la compresién de un concreto patron, para la zona Bananera
Loma Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, ahora debido a que si
existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de
Tukey para determinar cual de los disefios experimentales es el que mejor efecto

positivo tiene sobre la resistencia.




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

dias:

Resistencia ala compresion alos 7 dias

HSD Tukey?
DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZAS DE TALLO DE
MANGLE

1 2 3 4
198,3667

Disefio Patrén
Disefio 1: 3%CTM
Disefio 3: 8% CTM
Disefio 2: 6%CTM 210,8300
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

202,0067

204,7667

W (W (W (W (Z

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patrén esta
solo en el primer sub grupo y es menor a todos los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que
a los 7 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza
de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la
compresion de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra,
Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la

gue tiene una mejor influencia significativa.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la compresion a los 14

dias:

Resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD Tukey?




DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZAS DE TALLO DE
MANGLE

1 2 3 4
280,4400

Disefio Patrén
Disefio 1: 3%CTM
Disefio 3: 83%CTM
Disefio 2: 6%CTM 304,3500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

286,8167

297,3267

w (W (W (W (Z

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron esta
solo en el primer sub grupo y es menor a todos los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que
a los 14 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza
de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la
compresion de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra,
Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la

gue tiene una mejor influencia significativa.

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

dias:

Resistencia ala compresion alos 28 dias

HSD Tukey?

N Subconjunto para alfa = 0.05




DISENO PATRON Y CON
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZAS DE TALLO DE

MANGLE 1 2 3 4
Disefio Patrén 3 280,4400

Disefio 1: 3%CTM 3 286,8167

Disefio 3: 83%CTM 3 297,3267

Disefio 2: 6%CTM 3 304,3500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron esta
solo en el primer sub grupo y es menor a todos los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que
a los 28 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza
de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la
compresion de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra,
Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la

gue tiene una mejor influencia significativa.

Determinar laresistenciaalaflexién del concreto utilizando cenizas de tallo
de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes - region
Tumbes 2023.

Hipotesis especifica 4

Hipo6tesis Nula (Ho): La adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de
ceniza de tallo de mangle, no influye significativamente en la resistencia a
la flexion de un concreto patrén para la zona Bananera Loma Saavedra,
Aguas Verdes — Regién Tumbes 2023.

Hipo6tesis Alterna (Ha): La adicién parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8%

de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente en la resistencia a



la flexion de un concreto patron para la zona Bananera Loma Saavedra,

Aguas Verdes — Region Tumbes 2023.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexion es cuantitativa y
existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo
categorica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es
si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través
de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos frente a un
disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar
las hipodtesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba
paramétrica de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la

gue mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido
a que la muestra es pequefia y de homogeneidad (igualdad de varianzas)
mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron en
el programa estadistico SPSS v.26.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tuckey.

Regla de decision:

v' Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 que
representa el maximo error que estamos dispuesto a asumir y se aceptara
la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor
de significancia asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la flexién a los 7,
14y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.



Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

DISENO PATRON Y CON Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
ADICIONES PARCIALES DE
CENIZAS DE TALLO DE
MANGLE Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Flexién a | Disefio Patron ,257 3 ,961 3 ,619
los 7 dias Disefio 1: 3%CTM ,253 3 ,964 3 ,637
Disefio 2: 6%CTM ,222 3 ,985 3 , 767
Disefio 3: 8% CTM ,294 3 ,920 3 ,454
Resistencia a la Flexién a | Disefio Patron ,178 3 1,000 3 ,959
los 14 dias Disefio 1: 3%CTM ,257 3 ,961 3 ,619
Disefio 2: 6%CTM ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 8%CTM ,286 3 ,931 3 ,492
Resistencia a la Flexién a | Disefio Patron ,294 3 ,920 3 ,454
los 28 dias Disefio 1: 3% CTM ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 2: 6%CTM ,251 3 ,966 3 ,646
Disefio 3: 8%CTM ,257 3 ,961 3 ,619

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, se observa

gue, los valores de significancia (sig) para la resistencia a la flexion de todos los

disefios y para cada edad son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos en base a nuestra

muestra que todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal

con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la flexién a los
7,14y 28 dias.

Planteamiento de la hipotesis:

v' Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los disefios.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los disefios.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a la Flexion a los | Se basa en la media 426 3 8 , 740
7 dias Se basa en la mediana ,183 3 8 ,905




Se basa en la mediana y con ,183 3 6,874 ,905
gl ajustado
Se basa en la media ,405 3 , 753
recortada
Resistencia a la Flexién a los | Se basa en la media 1,138 3 ,390
14 dias Se basa en la mediana ,312 3 ,816
Se basa en la mediana y con 312 3 4,946 ,816
gl ajustado
Se basa en la media 1,063 3 417
recortada
Resistencia a la Flexién a los | Se basa en la media 1,556 3 ,274
28 dias Se basa en la mediana ,519 3 ,681
Se basa en la mediana y con ,519 3 5,241 ,687
gl ajustado
Se basa en la media 1,461 3 ,296
recortada

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

gue se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) para la

resistencia a la flexion y para cada edad son mayores a 0.05, por lo tanto, segun

la regla de decisién no rechazamos la hipotesis nula y concluimos en base a

nuestra muestra con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de

varianzas entre los disefios.

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

prueba paramétrica ANOVA de un factor para probar nuestra hipoétesis.

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la flexion alos 7, 14y

28 dias.
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Resistencia a la Flexion a los | Entre grupos 52,881 3 17,627 263,188 ,000
7 dias Dentro de grupos ,536 8 ,067
Total 53,417 11
Resistencia a la Flexion a los | Entre grupos 33,711 3 11,237 295,318 ,000
14 dias Dentro de grupos ,304 8 ,038
Total 34,015 11
Resistencia a la Flexion a los | Entre grupos 28,469 3 9,490 126,334 ,000
28 dias Dentro de grupos ,601 8 ,075
Total 29,070 11




Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5% y
de acuerdo a la regla de decision, existe evidencia suficiente para aceptar la
hipotesis del investigador, debido a que los valores sig de la prueba entre grupos
o disefios para cada edad son menores a 0.05, esto es, la adicion parcial a la
mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente
en la resistencia a la flexion de un concreto patrén, para la zona Bananera Loma
Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023, ahora debido a que si existe
igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para
determinar cual de los disefios experimentales es el que mejor efecto positivo

tiene sobre la resistencia.

Prueba de post hoc de Tukey para laresistencia ala flexiéon a los 7 dias:

Resistencia a la Flexion a los 7 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES

DE CENIZAS DE TALLO DE

MANGLE N 1 2 3
Disefo Patron 3 32,0367

Disefio 1: 3%CTM 3 33,3633

Disefio 3: 8%CTM 3 33,6300

Disefio 2: 6%CTM 3 37,6533
Sig. 1,000 ,609 1,000

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

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

La prueba, de Tukey nos muestra tres sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patrén esta
solo en el primer sub grupo y es menor a todos los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que

a los 7 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza



de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la flexién
de un concreto patrén, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes —
Regién Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor

influencia significativa.

Prueba de post hoc de Tukey para laresistencia a la flexion a los 14 dias:

Resistencia a la Flexién a los 14 dias

HSD Tukey?
DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZAS DE TALLO DE

MANGLE N 1 2 3 4
Disefio Patrén 3 34,1133

Disefio 1: 3%CTM 3 35,6633

Disefio 3: 8%CTM 3 36,4167

Disefio 2: 6%CTM 3 38,7600

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra cuatro sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron esta
solo en el primer sub grupo y es menor a todos los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que
a los 14 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza
de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la flexion
de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes —
Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor

influencia significativa.

Prueba de post hoc de Tukey para laresistencia a la flexién a los 28 dias:

Resistencia a la Flexién a los 28 dias

HSD Tukey?




DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES

DE CENIZAS DE TALLO DE

MANGLE N 1 2 3
Disefio Patron 3 36,0600

Disefio 1. 3%CTM 3 36,9000

Disefio 3: 8%CTM 3 37,5233

Disefio 2: 6%CTM 3 40,1767
Sig. 1,000 ,090 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra tres sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron esta
solo en el primer sub grupo y es menor a todos los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% que
a los 28 dias de curado, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de ceniza
de tallo de mangle, influye mejorando significativamente la resistencia a la flexion
de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes —
Region Tumbes 2023, siendo el disefio con el 6% de CTM la que tiene una mejor

influencia significativa.

Determinar la resistencia a la abrasién del concreto utilizando cenizas de
tallo de mangle para la zona Bananera Loma Saavedra - Aguas Verdes -

region Tumbes 2023.

Hipotesis especifica 3

Hipo6tesis Nula (Ho): La adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8% de
ceniza de tallo de mangle, no influye significativamente en la resistencia a
la abrasién de un concreto patron para la zona Bananera Loma Saavedra,
Aguas Verdes — Regién Tumbes 2023.

Hipo6tesis Alterna (Ha): La adicién parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8%

de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente en la resistencia a



la abrasion de un concreto patron para la zona Bananera Loma Saavedra,

Aguas Verdes — Region Tumbes 2023.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la abrasién es cuantitativa y
existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de tipo
categoérica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es
si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través
de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces estamos frente a un
disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar
las hipodtesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba
paramétrica de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la

gue mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido
a que la muestra es pequefia y de homogeneidad (igualdad de varianzas)
mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron en
el programa estadistico SPSS v.26.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez del ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba no

paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tuckey.

Regla de decision:

v' Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 que
representa el maximo error que estamos dispuesto a asumir y se aceptara
la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor
de significancia asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la abrasion del %

desgaste.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.



Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Pruebas de normalidad

DISENO PATRON Y CON Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

ADICIONES PARCIALES DE

CENIZAS DE TALLO DE

MANGLE Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Abrasion | Disefio Patron ,276 3 ,942 3 ,537
- % Desgaste Disefio 1: 3%CTM , 175 3 1,000 3 1,000

Disefio 2: 6%CTM ,175 3 1,000 3 1,000

Disefio 3: 8% CTM ,253 3 ,964 3 ,637

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, se observa

gue, los valores de significancia (sig) para la resistencia a la abrasion de todos

los disefios y para cada edad son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos en base a nuestra

muestra que todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal

con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la abrasion.

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los disefios.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los disefios.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a la Abrasion - Se basa en la media 2,133 3 8 174
% Desgaste Se bhasa en la mediana , 758 3 8 ,548
Se basa en la mediana y con , 758 3 4,699 ,566
gl ajustado
Se basa en la media 2,015 3 8 ,190
recortada

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

gue se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) para la

resistencia a la abrasion es mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de

decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos en base a nuestra




muestra con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas
entre los disefios.

Ahora debido a que se probé la normalidad de los datos, procederemos a la
prueba paramétrica ANOVA de un factor para probar nuestra hipotesis.

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la abrasién.

ANOVA
Resistencia a la Abrasion - % Desgaste
Suma de Media
cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Entre grupos ,020 3 ,007 6,769 ,014
Dentro de grupos ,008 8 ,001
Total ,028 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5% y
de acuerdo a la regla de decision, existe evidencia suficiente para aceptar la
hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o
disefios es menor a 0.05, esto es, la adicion parcial a la mezcla de 3%, 6% y 8%
de ceniza de tallo de mangle, influye significativamente en la resistencia a la
abrasion de un concreto patron, para la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas
Verdes — Region Tumbes 2023, ahora debido a que si existe igualdad de
varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar
cual de los disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre la

resistencia.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la abrasion:

Resistencia ala Abrasion - % Desgaste

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES

DE CENIZAS DE TALLO DE

MANGLE N 1 2
Disefio 2: 6%CTM 3 ,9000

Disefio 1: 3%CTM 3 ,9300 ,9300
Disefio Patron 3 ,9600 ,9600
Disefio 3: 8%CTM 3 1,0100
Sig. ,165 ,055

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




a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

La prueba, de Tukey nos muestra dos sub grupos en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias
significativas, mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existiran
diferencias significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de
izquierda a derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron se
encuentra compartiendo los sub grupos 1y 2 con los demas disefios, por lo tanto
concluimos en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5%
gue, no existe evidencia suficiente para concluir que la adicion parcial a la mezcla
de 3%, 6% y 8% de ceniza de tallo de mangle influya significativamente en el %
de desgaste mejorando la resistencia a la abrasion de un concreto patron, para

la zona Bananera Loma Saavedra, Aguas Verdes — Region Tumbes 2023.
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Anexo 7: Normativa
e Norma para certificacion para laboratorio de tecnologia del
concreto (NTP 339.033 y ASTM C 31)

NTP 339.033

Describe los procedimientos para la elaboracién y curado de probetas de
concreto. Se utilizan para determinar la resistencia, la durabilidad y otras

propiedades del hormigon.

Asegura que las muestras de prueba de concreto se fabriquen y curen de

manera consistente, lo que permite obtener resultados precisos y confiables.
ASTM C 31

Es una norma que describe los procedimientos para fabricar y curar
especimenes de prueba de concreto. Se utiliza para determinar la resistencia,

la durabilidad y otras propiedades del hormigon.

La norma especifica los materiales, equipos y procedimientos que deben usarse
para fabricar y curar especimenes de prueba de concreto. También especifica

los métodos para probar los especimenes y calcular sus resultados.
e Norma para el andlisis granulométrico (NTP 400.012 — 2012)

NTP 400.012 — 2012

Alcance: Esta norma especifica el procedimiento para determinar la distribucion
granulométrica de los agregados utilizados en el concreto, mortero y otros

materiales de construccion.

Métodos: La norma especifica el uso de tamices para separar los agregados en
fracciones de diferentes tamanos. Los resultados del analisis se expresan como

porcentaje de la masa total de agregados en cada fraccion de tamafno.

Aplicaciones: La norma se utiliza para garantizar que los agregados utilizados en
los materiales de construccion cumplan con las especificaciones requeridas.
También se utiliza para evaluar la calidad de los agregados y determinar la
idoneidad de los agregados para diferentes aplicaciones



e Norma Técnica Peruana para el control de la produccion de agregados (400.012,
2001)
400.012, 2001

Alcance: Esta nhorma especifica el procedimiento para determinar la distribucién
granulométrica de los agregados utilizados en el concreto, mortero y otros

materiales de construccion.

Métodos: La norma especifica el uso de tamices para separar los agregados en
fracciones de diferentes tamanos. Los resultados del analisis se expresan como

porcentaje de la masa total de agregados en cada fraccion de tamano.

Aplicaciones: La norma se utiliza para garantizar que los agregados utilizados en
los materiales de construccion cumplan con las especificaciones requeridas.
También se utiliza para evaluar la calidad de los agregados y determinar la

idoneidad de los agregados para diferentes aplicaciones.

e Norma para Peso especifico (densidad relativa) y absorcion (NTP 400.022)

NTP 400.022

Alcance: Esta norma especifica el procedimiento para determinar la gravedad
especifica (o densidad relativa) y la absorcion de agregados finos utilizados en

concreto, mortero y otros materiales de construccion.

Métodos: La norma especifica el uso de un picnémetro para determinar la
gravedad especifica del agregado. La absorcion se determina midiendo el peso

del agregado antes y después de sumergirlo en agua.

Aplicaciones: La norma se utiliza para garantizar que los agregados utilizados en
los materiales de construccidon cumplan con las especificaciones requeridas.
También se utiliza para evaluar la calidad de los agregados y determinar la

idoneidad de los agregados para diferentes aplicaciones.
e Norma para Contenido de humedad (NTP 339.127 — 2019)

NTP 339.127 — 2019
Alcance: Esta norma especifica el procedimiento para determinar el contenido de

humedad de un suelo. El contenido de humedad es el porcentaje de agua en una



determinada masa de suelo.

Métodos: La norma especifica el uso de un horno de secado para determinar el
contenido de humedad del suelo. El suelo se seca hasta un peso constante, y la

diferencia entre los pesos inicial y final es el contenido de humedad.

Aplicaciones: La norma se utiliza para asegurar que los suelos utilizados en la
construccion cumplan con las especificaciones requeridas. También se utiliza
para evaluar la calidad de los suelos y determinar la idoneidad de los suelos para

diferentes aplicaciones.

. Norma para Peso unitario (densidad), rendimiento y contenido de aire
(NTP 400.017 — 1999)
NTP 400.017 — 1999

Alcance: Esta norma especifica el procedimiento para determinar el peso unitario
de los agregados utilizados en el concreto, mortero y otros materiales de

construccion.

Métodos: La norma especifica el uso de un picnometro para determinar el peso
unitario del agregado. Primero se seca el agregado hasta un peso constante y
luego se determina su volumen midiendo el volumen de agua desplazado por el

agregado.

Aplicaciones: La norma se utiliza para garantizar que los agregados utilizados en
los materiales de construccidon cumplan con las especificaciones requeridas.
También se utiliza para evaluar la calidad de los agregados y determinar la

idoneidad de los agregados para diferentes aplicaciones.
. Norma para disefio de muestra ACI 211

ACl 211

Es un estandar publicado por el American Concrete Institute que brinda pautas
para la dosificacién de mezclas de concreto. La norma cubre una amplia gama
de mezclas de concreto, incluido el concreto de peso normal, de peso pesado y

en masa.



. Norma para ensayos a compresion NTP 339.034 — 2015.

NTP 339.034 — 2015.

La norma especifica el uso de probetas cilindricas de hormigon para determinar
la resistencia a la compresion. Las muestras se fabrican en un laboratorio y se
curan durante un periodo de tiempo especifico. Luego, las muestras se colocan
en una maquina de prueba y se comprimen hasta que fallan. La resistencia a la

compresion es la carga maxima que la probeta puede soportar antes de fallar.
e Norma para resistencia a la flexiéon, ASTM E 4y (NTP 339-078)

ASTME 4

Alcance: Esta norma especifica procedimientos para la calibracién y verificacion
de fuerzas, mediante patrones de medicion de fuerzas, de traccién o compresion,
0 ambas, maquinas de ensayo estaticas o cuasi estaticas (que pueden o no tener

sistemas indicadores de fuerza).

Métodos: El estandar especifica el uso de pesos muertos, celdas de carga u otros
estdandares de medicién de fuerza para calibrar y verificar las maquinas de
prueba. Los procedimientos se dividen en tres métodos: comparacion directa,

sustituciéon y comparacién indirecta.

Aplicaciones: el estandar se utiliza para garantizar que las maquinas de prueba
cumplan con la exactitud y precision requeridas para diferentes aplicaciones.
También se utiliza para verificar la precision de los estandares de medicién de

fuerza.

NTP 339-0/8

Alcance: Esta norma especifica el procedimiento para determinar la resistencia
a la flexién del concreto simple. La resistencia a la flexion del hormigon es una

medida de la capacidad del hormigén para resistir la flexion.

Métodos: La norma especifica el uso de probetas prismaticas de hormigdén para
determinar la resistencia a la flexion. Las muestras se fabrican en un laboratorio
y se curan durante un periodo de tiempo especifico. Luego, los especimenes se
colocan en una maquina de prueba y se cargan hasta que fallan. La resistencia



a la flexion es la carga maxima que la probeta puede soportar antes de fallar.

Aplicaciones: El estandar se utiliza para garantizar que el concreto cumpla con
la resistencia a la flexion requerida para diferentes aplicaciones. También ayuda

a garantizar la seguridad de las estructuras de hormigon.
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