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Resumen

La presente investigacion titulada “Analisis del concreto f'c=210kg/cm2 con ceniza de
semilla de pan de arbol para comprobar resistencia en compresion y flexién, Tarapoto-
2024”, tiene por objetivo de desarrollo sostenible el aprovechamiento eficiente de
residuos organicos en la aplicacion en nuevas tecnologias de construccion eco
sustentables, se analiza el impacto de la incorporacion de ceniza de semilla de pan de
arbol en el disefio de concreto para mejorar la resistencia a la compresion y flexion f'c
=210 kg/cm2 .El tipo de investigacion utilizado es cuantitativo, la metodologia fue del
tipo aplicada y de caracter experimental, la poblacion y la muestra fue de 36 moldes
cilindricos de concreto y de 36 moldes prismaticos cuadrangular adicionando el aditivo
fino en porcentajes de 1.75%, 3.75% y 5.75% y determinando las resistencias a
compresion y flexion a los, 7, 14 y 28 dias de acuerdo a la NTP339.034/ASTMC39.
Como resultados se obtuvo que la mejor proporcidn de adicion es 3.75% de ceniza de
semilla de pan de arbol, por lo tanto, se observdé una mejora en la resistencia a
compresion a 28 dias, alcanzando un valor de 240.52 kg/cm2 y resistencia a la flexion
de 2.60 kgf/lcm2.

Palabras clave: Hormigdn, cemento, evaluacion, disefio, ensayo.



Abstract

The present research entitled "Analysis of concrete f'c=210kg/cm2 with bread tree seed
ash to check resistance in compression and flexion, Tarapoto-2024", has the
sustainable development objective of the efficient use of organic waste in the
application of new eco-sustainable construction technologies incorporating bread tree
seed ashes to evaluate resistance to compression and bending. The type of research
used is quantitative, the methodology was of the applied type and experimental in
nature, because the independent variable bread tree seed ash was manipulated, as
the dependent variable we have the resistance to compression and flexion, the
population and the sample. It was 36 cylindrical concrete molds and 36 quadrangular
prismatic molds, adding the fine additive in percentages of 1.75%, 3.75% and 5.75%
and determining the compression and flexural strengths at 7, 14 and 28 days according
to NTP339. .034/ASTMC39. The findings revealed that the best addition proportion is
3.75% of bread tree seed ash, given that an improvement was observed in the
compressive strength at 28 days, reaching a value of 240.52 kg/cm2 and flexural
strength of 2.60 kgf/cm2.

Keywords: Concrete, cement, organic matter, construction stone.



INTRODUCCION

La localidad de Tarapoto, ubicada en las inmediaciones del departamento
de San Martin , ha sufrido como en toda urbe emergente, la acumulacion
de desperdicios, tanto naturales como artificiales, en torno a este contexto
destacamos al pandisho (pan de arbol) como un elemento abundante pero
altamente desperdiciado es por ello que la investigacion tendra como fin el
incorporar la ceniza de la semilla de pan de arbol al concreto f¢c=210 para
asi este pueda tener una mejora hacia la compresién y flexién. Desde el
contexto internacional, la investigacién cientifica ha logrado incorporar
nuevos componentes al concreto con el objetivo de comercializarlo, con la
intencién de emplearlo en la edificacién de proyectos. (Dominguez y
Llanos, 2021). Una opcién adicional podria ser la inclusién de cascara de
café, debido a la posibilidad de la utilizacion de recursos sustentables. La
cascara de café se considera un residuo organico con un contenido
significativo de nitrégeno, lo que la convierte en una opcién sostenible. Este
componente de desecho organico se encuentra disponible a nivel mundial,
especialmente en regiones donde se produce un estimado anual de 7
millones de toneladas de café. (Bustamante, 2018). Se evidencia la
aplicaciéon global de practicas que involucran el uso de materiales
reciclados a nivel mundial, con resultados exitosos al ser incorporados en
la composicién del concreto (Rivera, 2021). Desde una perspectiva
nacional, Esto queda evidente de manera inequivoca,tal y como se hace
referencia. (Otzen y Manterola, 2018) En la nacion, el registro demografico
anual del periodo 2017 revela un aumento poblacional considerable en el
sector de la construccion; las edificaciones ubicadas en zonas costeras
enfrentan diversos desafios derivados de factores ambientales,dando lugar
a complicaciones estructurales. Ademas, (Krishna y Pedram, 2020) El
progreso de una metropoli conlleva el uso indiscriminado de los recursos
naturales terrestres y marino segun sea el caso. En el medio de la

construccion, se evidencio un aumento significativamente gradual en todos



los aspectos: mas edificaciones, un crecimiento poblacional mayor. La
construccion no solo implica un cambio en el paisaje urbano, sino que
también genera nuevas oportunidades e innovaciones en la industria. Los
subproductos de la cascara de café como es la ceniza (CCC) se han
convertido en una alternativa valiosa en este proceso de evolucion. La
evaluacién de las CCC como material cementante ha revelado su eficacia,
destacando su capacidad para ser afiadidas en un rangodel 10 al 15% en
morteros y concretos. Este aporte se traduce en la integracion exitosa de un
material amigable con el medio ambiente en medio del rubro de la
construccion. Los beneficios de utilizar cenizas de cascara de café en
reemplazo del agregado fino son evidentes en la consecucién de
construcciones mas sostenibles, contribuyendo asi a la preservacion del
entorno en donde estamos rodeados. (Arteaga y Caccha, 2022). Esta
conceptualizaciéon se relaciona estrechamente con el fendmeno de las
variaciones climaticas, ya que diversos paises comenzaran aadoptar la
perspectiva de la economia eco sustentable. Este enfoque implica la
reutilizacion de materiales tanto en el ambito de la construccion como en el
industrial, buscando optimizar al maximo su aprovechamiento. Se estima
que esta tendencia podria llegar a constituir aproximadamente el 60% del
mercadorelacionado con edificaciones e inmuebles en un futuro préximo.
(Miranda et al,2018). En consecuencia, el fin de este analisis es recaudar
informacion acerca del comportamiento mecanico de la mezcla puzolanica
de concreto con un indice de resistencia caracteristica similar a 281
Kg/cm2, al incorporar cascaras de café. Ademas, en el ambito local,
(Chaquilla y Ramirez, 2019) Afirma que la ciudad de Tocache destaca
como una region fundamental para la produccién de café, alcanzandouna
exitosa campafia que generd ingresos por 4.6 millones de dolares en
consecuencia de la venta de 2,300 tn de café. Los informes sobre la
cantidad de cascaras de café descartadas en la zona son sorprendentes, lo
queha motivado a buscar formas de aprovechar los residuos de café con el

objetivode encontrar aplicaciones alternativas mas alla de su uso como



abono. Después de una amplia investigacién, no se pudo hallar temas
investigativos relacionados al Arbol de pan sus derivados como la cascaras
y semillas (UNITED NATIONS, 2023) nos dice que el concreto es uninsumo
primordial, pero que por manera convencional necesita abastecerse de
materiales naturales de los cuales estan presentes las rocas y la arena,
teniendo un impacto importante al entorno que lo rodea. Un candidato
sustituto para disminuir los residuos y economizar los recursos no
artificiales en el ambito de acopiar los restos de materiales considerados
desperdicios provenientes de la construccion, asi como la utilizacion de
llantas echas de caucho, en conclusion, debemos reutilizar materias
condescendientes de residuos para cambiar el agregado en la produccion
de concreto (parr. 2). Poniendo estoen cuenta uno de estos materiales, la
cascara de pan de arbol, derivada del conocido comunmente como
Pandisho en la zona, ha ganado nuestro interés ya que este al ser
consumido se crea desechos por partes de su cascara por parte desu
semilla, lo cual debido a sus propiedades fisicas y su abundancia en ciertas
regiones geograficas. El Pan de arbol (Artocarpus altilis), nativo de varias
zonas tropicales no solo es reconocido por su valor en la biodiversidad, sino
que también se presenta como una fuente potencialmente valiosa para
mejorar lascaracteristicas del concreto. Esta semilla, con su estructura
resistente y duradera, se perfila como un candidato ideal para su inclusion
en el concreto (Russian Tania,2019), con la esperanza de aportar no solo
a la resistencia mecanica sino también a la sostenibilidad ambiental de las
estructuras de concreto. Sé busca evaluar la viabilidad de esta innovacién
en aplicaciones practicas de la construccion, considerando tanto su
rendimiento técnico como su impacto en el contexto econdmico y ecoldgico.
Durante las siguientes paginas, se examinaran detalladamente los
procedimientos experimentales, los resultados obtenidos y las
implicaciones de este analisis. Este estudio no solo se propone contribuir al
cuerpo de conocimientos existente sobre materiales de construccion

sostenibles, sino también proporcionar informacion valiosa para ingenieros,



arquitectos y profesionales de la construccion que buscan integrar practicas
mas ecoldgicas y eficientes en sus proyectos. Al analizar exhaustivamente
la combinacién de materiales en el concreto con la incorporacién de la
ceniza de semilla de pan de arbol, este estudio se posiciona como una
piedra angular en la exploracion de nuevas fronteras para la ingenieria de
materiales y sienta las bases para nuevas y futuras investigaciones y
aplicaciones practicas. Problema General: ;Cual es el impacto producido
por la ceniza de semilla de pan de arbol en términos de resistencia a la
compresion y flexion fc=210 kg/cm2? — Tarapoto 2024. En virtud de lo
anterior, se pudo dar énfasis a los subsecuentes Problemas especificos:
PE1; Qué caracteristicas fisicas y quimicas presenta la ceniza de la semilla
de pan de arbol, Tarapoto, afo 2024?; PE2 ;Qué caracteristicas fisicas y
propiedades mecanicas presentan los agregados del concreto al incorporar
ceniza de semilla de pan de arbol, Tarapoto - 20247?; PE3;Como se
presenta el disefio de concreto, tanto sin como con la adicidon de ceniza de
semilla de pan de arbol en concentraciones del 1.75%, 3.75% vy
5.75%,Tarapoto - 2024? PE4 ;Cual es la resistencia a compresién
del concreto f’c = 210 kg/cm2 sin y con incorporacion de ceniza
de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto —
20247; PES ;Cual es la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg/cm2
sin y con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol al 1.75%,3.75%
y 5.75%, Tarapoto - 20247; PE6;Qué porcentaje es el mas adecuado en
cuanto a la resistencia a compresion y flexién del concreto con fc = 210
kg/cm2, al incorporar ceniza de semilla de pan de arbol en concentraciones
de 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto - 20247 y PE7 ; Cual seria el costo de
un metro cubico de concreto fc =210 kg/cm2 sin y con incorporacion de
ceniza de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto -
20247?. Fundamentamosnuestra investigacion en las siguientes razones:
Justificacion tedrica: nuestrocaso de estudio cientifico sera sustentado
en una base de fundamentosnetamente tedricos para la mejora de los

agregados con base de cemento, haciendo énfasis en el cumplimiento



irrestricto de los organismos pertinentes como lo son el ACI, NTP y ASTM.
Justificacion social: este aspecto se basaen la necesidad e importancia
de ejecutar el uso de tecnologias modernas como el uso de ceniza de
semilla de pan de arbol en fabricacion de concreto con elevado indice de
resistencia y que estas tengan un beneficio positivo en el dia a dia dela
poblacién. Justificacion practica: en ella se dara mayor entendimiento
acerca de los resultados arrojados de la integracion de ceniza de semilla
de pan de arbol en el concreto fc =210 kg/cm2, cuyo caso se encuentra
enmarcado como un disefo innovador con el afan de hallar una mejora en
la capacidad estructural y resistencia mecanica de la misma. De esta
manera los procesos enfocados en el ambito de la metodologia seran
justificados por la consigna de poder hallar la factibilidad en los objetivos
planteados en este trabajo, las cuales se desarrollaran desde los estudios
mecanicos, para ellos se implementara el uso de distintos materiales del
comun uso, esperamos quecon esta investigacion se genere un sin fin de
antecedentes para el soporte denuevas investigaciones. por ende, se
propone las siguientes hipotesis que conduce al desarrollo de la misma.
Objetivo general: Analizar el impacto de la incorporaciéon de ceniza de
semilla de pan de arbol en el disefio de concreto para mejorar la resistencia
a la compresion y flexion f'c =210 kg/cm2, Tarapoto-2024, a su vez se da a
conocer los Objetivos especificos: OE1 identificar las propiedades fisicas
y quimicas de las ceniza de semilla de pan de arbol, Tarapoto — 2024 OE2
identificar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados del
concreto a utilizar con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol,
Tarapoto- 2024; OE3 establecer el disefio de concreto sin y con
incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y
5.75% respecto al concreto fc=210KG/CM2, Tarapoto-2024; OE4
Establecer la resistencia a la compresion del concreto, con una resistencia
caracteristica de f'c = 210 kg/cm2, tanto sin como con la adicion de ceniza
proveniente de semillas de pan de arbol en concentraciones del 1.75%,
3.75% y 5.75%. Tarapoto-2024; OES5 determinar la resistencia a la flexion



del concreto f¢c=210 kg/cm2 sin y con incorporacién de ceniza de semilla
de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto-2024; OE6 determinar
el disefio optimo a la compresidn y flexion del concreto f'c =210 kg/cm2 con
incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol, Tarapoto-2024 y OE7
determinar el costo de un metro cubico de concreto fc =210 kg/cm2 sin y
con incorporacion optima de ceniza de semilla de pan de arbol ideal,
Tarapoto-2024. Partiendo desde un contexto internacional, comenzando
con el estudio formulado por el autor HERNADEZ, EDDISON. (como se cit6
en Bishop yBarréon, 2006; Hernandez et. Al 2016): “Uso de aditivos
naturales en materialesde construccion”— una revision. (Articulo cientifico).
Universidad Nacional de Ingenieria, Managua, Nicaragua. 2018, en su
ensayo la mencionada nos redacta que la incorporacion de aditivos
naturales en la produccidon de materiales puzolanicos de eficiencia
sobresaliente constituye una eleccion de reemplazo de los aditivos que se
encuentran comercializados las cuales llegan ser toxicos y que son dafinos
para el ambiente y de un costo mayor por la falta de su presencia en el
mercado propio. Durante la elaboracion del proceso de concreto, se ha
examinado a fondo el desenlace de diversos tipos de aditivos de origen
natural,como seria el extracto de algas, mucilago de nopal, entre otros.
Llevando a cabo seguimos con GALLEGOS, LARREA, GOYES, PEREZ,
SUAREZ & PALACIO: (Articulo cientifico). Cogent Engineering, Reino
Unido. 2021, ya que en su publicacion indica el siguiente objetivo de esta
investigacion pues consistié en analizar como la variacion en la cantidad
de mucilago de nopal y fibra de ixtle influye directamente con las cualidades
mecanicas del concreto. Teniendo como resultados nos indica una
inclusion de mucilago de nopal en las combinaciones de concreto la cual
conlleva un aumento sustancial a la resistencia de la fuerza a flexion como
en lacompresidén en relacion con una mezcla estandar. Asimismo, se
percibié en cuanto a la fibra de ixtle amplifica el efecto del mucilago de
nopal, incrementando la resistencia nominal a la flexiéon y a la compresion

en un 72% y 96%. También se descubrié que esta combinacién permite



retardarla transferencia de calor sin afectar las propiedades mecanicas del
material. Ademas, se not6 un aumento en los niveles de iones de calcio y
potasio organicos debido a la adicion de mucilago de nopal, lo que podria
favorecer los procesos de cristalizacion y mejorar las propiedades
mecanicas en periodos defraguado mas cortos. En BURGOS, ANGULO Y
MEJIA, (como se citd en Hui- sheng Shi et. al. 2008): (Articulo cientifico).
Scielo, Caracas, Venezuela (2012), en su correspondiente articulo, la
integracion de elementos suplementarios, tales como pueden ser los
materiales puzolanicos, promueve la reduccion de la impregnabilidad y, por
consiguiente, al aumentar la resistencia de los concretos; dentro de estas
categorias de insumos podemos encontrar los residuos cenizos volantes
(CV), como producto industrial, surgidoen el transcurso de los procesos
fisico/quimicos del carbon. Estudios anteriores han corroborado que la
implementacion de CV como reemplazo limitado del cemento esto amplifica
la contribucion en las propiedades de las mezclas. La cual, en sus
resultados y discusiones, en lo que se trata de ensayos mecanicosnos habla
que segun su tabla N°5 nos demuestra que a los 28 dias de curado del
mortero adicionando en cierta medida el 10% de CV muestra un crecimiento
del 35% la cual respectivamente en términos de resistencia en
comparacion con los morteros sin ningun tipo de adicion; no obstante, los
morteros con incorporacion de porcentajes del 20% conmaximo del 30 %
de CV, ya que indican una reduccion cuando éste encuentreel 31%.
AIZPURUA, MORENO & CABALLERO (2018), en la tesis presentada, en
esta nos brinda un punto mas claro hacia nuestro titulo cuyo objetivo fue la
de investigar el incorporado de caucho y diversas cenizas de materiales
organicos en lo que se vera en relacion a la resistencia a la compresion y
la aptitud para sufrir de deformaciones del concreto de una resistencia
superior. Luego nos presenta sus conclusiones debidas a cada punto del
material el cualse incorpord, cuya conclusion nos dice que ceniza de
cascara de huevo dio unaumento de sus propiedades de resistencia con
respecto a la compresion,[...] siendo de tal manera la proporcion ideal de



esta el 1.5%; siendo de tal manerala ceniza de cascarilla de arroz
reduciendo la renuencia a compresion de concreto y de igual manera al
caucho ya que este tiene un déficit de adherenciaque nos brinda el caucho
en combinacion con la pasta de cemento, pero a su vez reduciendo su
fragilidad del concreto de alta resistencia. [...] En relacion con esto, su
proporcion de 2.0% de este es el mas favorable. FERNANDEZ (2009), en
su indagacion cientifica nos presenta ante uno de sus objetivos especificos
nos dice el de evaluar las variaciones de los datos obtenidos de resistencia
a compresion la cual se fue dado al estudio de concreto con fines
estructurales de 250kgf/cm2 y un concreto que fue incorporado en las
diferentes proporciones de 10% ,15% y 20% de ceniza de hoja de elote,
llevando a cabo el presente trabajo luego de la revisidén de resultado entre
sus conclusiones llego a percibir que el punto éptimo para una suplencia
de cemento por ceniza de hoja de elote la cual correspondera al 10%, ya
que con esto se llegd a incrementos en la renuenciaa la compresion de
1.10% considerando la mezcla de referencia. En lo que corresponde en el
marco nacional, como muestra de nuestra investigacion procedemos a
exponer ciertos antecedentes que profundizan en nuestra investigacion, tal
para PASAPERA Y SEVERINO (2021), sostiene en su objetivo es la de
ejecutar un estudio de gran impacto sobre el impacto que trae la cascara
de arroz en las especificaciones de un concreto fc=210kg/cm2. La misma
nos da a conocer en sus conclusiones que basado en el objetivo [...], se
establecioé que la cascara del arroz al 1% la capacidad de resistencia cuyo
casosostiene el modelo a la muestra modelo de igual manera disminuye el
peso propio de la estructura, en el momento en que se agrega datos
porcentuales enpesos de mayor rango al 1% la resistencias del concreto
baja considerablemente y de acuerdo al punto en que relacion al volumen
del agregado fino la circunstancia no es apropiado sobrepasar el 16.55%
(p. 85). De tal manera ARANA (2018), en su tesis de pregrado la cual nos
presenta el objetivo de establecer el proporcidén adecuada de cenizas

volante de cafamo de azucar como un reemplazo parcial del Cemento en



la composicion de un concreto fc=210kg/cm2, también nos resalta el autor
que en funcion de los resultados que en el proceso se llegue a obtener de
los analisis que fueron ejecutadas cuyo caso pudo llevarse a cabo la
estimacion financiera con el respectivo aplicativo de ceniza volante de
canamo de azucar, mediante un estudio de precios unitarios tomando en
consideracion los preciosde los elementos, empleadores y dispositivos que
fueron necesarios tanto para su fabricacion de un m3 de concreto
convencional[...].SEGUN LUYO & TELLO (2022), comparte su objetivo
definir la ascendencia a su integracion de cal y cenizas para la respectiva
mejora de las caracteristicas fisicas y mecanicas implementadas a la
subrasante de la trocha cuyo nombre AP557 que se encuentra en
Chumbibamba (p. 10). En ultima instancia como conclusion luegode los
estudios respectivos sobre el tema y resultados obtenidos en cuanto la
integracion de cal y cenizas para la respectiva optimizacidon de las
caracteristicas fisicas y mecanicas en la subrasante de la trocha
disminuyendosu coeficiente de plasticidad en el suelo e incrementando su
capacidad portante”. WENINGER, LUIS (2020), nos detalla en unode sus
objetivos es el de encontrar los elementos quimicos presentes en la
particula de ceniza que proporciona la cascarilla de café para la ejecucion
en el disefio final de la mezcla estandar; examinar las cualidades fisicas y
mecanicas del concreto estandar; determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto que incorpora ceniza de cascarilla de café en
concentraciones del 5%, 10% y 15%.Los resultados obtenidos confirmaron
una diferencia significativa en el asentamiento del concreto con respecto a
la mezcla estandar (F'c= 175 kg /cm2 y a/c = 0.73): Proporcionalmente al
incremento en las cantidades propias de la cenizaafiadida en la mezcla, el
asentamiento disminuye. Se observa una relacion de la cantidad de algo
disminuye a medida que otra cantidad aumenta, y viceversa, siendo esta la
ceniza agregada y el asentamiento. Por ejemplo, al agregar un 15% de
ceniza al concreto con F'c=210 kg/cm2 y a/c=0.57, asi como a/c = 0.60, se
registré un asentamiento de 0” pulgadas, lo que representauna diferencia



del cien por ciento al comparar con el concreto normal o estandar que tuvo
un asentamiento de 8” pulgadas. De manera similar, al incorporar un
15% de ceniza al concreto con F'c=175 kg/cm2 y a/c=0.71, se observé un
asentamientode 0” pulgadas, mostrando una discrepancia del 100% en
comparaciéon con el concreto estandar que tuvo un asentamiento de 9”
pulgadas. ANGASPILCO, BOCANEGRA, MUNOZ, TORRES Y
VILLANUEVA (2021) , la cual, en su articulo para optimizar su capacidad
de resistencia a la fuerza de compresion del concreto, nos dice sobre la
aplicacion de residuos de cenizas como aditivo, incrementara la calidad del
hormigén, elevando asi su resistencia, simultaneamente con el resultado
significativo de emplear el hormigdbn en minimas cantidades y de esa
manera mitigar su huella ecoldgica en areas expuestas. (Como también se
citd en Menéndez et al. 2021) lo cual nos sefialaque no deberian emplear
coeficientes mas grandes al 6% en los disefios de mezcla de hormigon
dado que asi tenderian a perder su capacidad de resistencia, a diferencia
de eso, para un hormigén con una proporcion inferior al 3% su resistencia
es casi idéntica de la misma manera del hormigénordinario. VARGAS
(2023), en su tesis que nos da a conocersu objetivo general el cual sera el
de llevar a cabo un analisis exhaustivo de sus propiedades tanto fisicas
como mecanicas del concreto con incorporacion de ceniza de la cascarilla
de arroz ante sus siglas (CCA). Entre sus conclusiones que en relacién con
su estado mecanico nos aclara que en la fase de induracién del concreto
afadiendo cenizas aumenta exponencialmente la resistencia frente a
fuerzas de compresion, a flexion en datos del +2.65% hasta 3.77%
respectivamente, segun en el coeficiente de elasticidad nos proporcionar
una mejora de un +6.73% con limitaciones a un 7.5% de adicion ya que a
mayor que estas cifrasen incorporacion de cenizas su comportamiento
llega ser lo contrario reduciendo su resistencia a los 28 dias. En el ambito
local destacamos la intervencion de BOADA KATIUSKA, RAMIREZ
LESLIE (2023), Que nos indica una de las muchas problematicas de las
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concreto tradicional y aun no se observa la iniciativa de anadir aditivos,
especialmente residuos de materiales locales, para mitigar los impactos
negativos. A pesar de que el concreto presenta problemas como rajaduras,
manchas y corrosion de las armaduras, no se han tomado medidas. Por lo
tanto, se plante6 como principal objetivo la mejora en la resistencia a la
fuerza de flexion del concreto haciendo uso de viruta de madera. Para
lograr esto, se realizd una aplicacion de la investigacion utilizando los
enfoques de orden cuantitativo transversal. el proyecto incluy6 treinta y seis
bloques, y todas las pruebas de ensayos se realizaron de manera objetiva
en un centro laboratorista especializado en suelos. Los datos mostraron
que las propiedades de los agregados eran adecuadas para los disefios y
que las propiedades del aditivo eran compatibles. Las pruebas de
resistencia revelaron la proporcion de un 0.5% de aditivo, el concreto
alcanzo 5.02 kg/cm?, comparado con el patron que obtuvo 4.90 kg/cm?,
indicando que este porcentaje es el éptimo. Finalmente, se demostroé que
el costo del concreto mejorado fue de S/. 366.96, en comparacion con el
costo del concreto convencional que fue de S/. 367.21. Citando también a
AZANG DYLAN, GONZALES BRAND (2023), Estos resultados muestran
que la adicion de este tipo de ceniza CCA fue del 11%. Estos datos
porcentuales se relacionaron con un indice de absorcion del concreto del
1.87%. Es importante sefalar que una mezcla puzolanica con un menor
indice de absorcidon normalmente presenta beneficios sustanciales en
diversos aspectos. Respecto a la densidad del concreto, se determiné que
el porcentaje optimo de sustitucion fue del 10%, alcanzando un peso
unitario de 2,8 kg/m3. Ademas, se observo que, para una mezcla de
concreto de 28 dias de edad, el porcentaje adecuado de sustitucion
también fue del 10%, logrando una resistencia a la compresion de 226.00
kg/cm?2. Estos datos indican que el uso de CCA en cantidades porcentuales
especificas tiende a mejorar ciertas propiedades del concreto, como la
resistencia a la compresion y la resistencia a la absorcién. No obstante, se

destaca la relevancia de llevar a cabo investigaciones mas exhaustivas
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para entender mejor las implicaciones y los usos practicos de estos
resultados en el mundo constructivo. Después los autores DAZA LUIS,
TUESTA JUAN (2022), estos investigadores plantearon el impacto que
generaria la C.C.A en las propiedades del concreto fc. 210 kg/cm?.utilizaron
el método aplicado en torno al disefio experimental, se utilizé los clasicos
72 probetas Asimismo, los resultados de los cuatro disefios hechos con
concreto que incorporaron C.E.M.A en adiciones de 0%, 6%, 7.5% y 9%,
mostraron que una incorporacion superior al 9% reduce la resistencia a la
fuerza de compresion, siendo el 7.5% la proporcién 6ptima, la resistencia a
la compresion del concreto sin ningun aditivo incorporado a los 28 dias fue
de 222,6 kg/cm2, se detectdé que la variable optima en este caso el
porcentaje ideal del aditivo utilizado en esta tesis la cual es (CCA) es la
18%, con valores de F’c. 159,9 kg/cm2 al finalizar del curado, como
resultado final se demostré que al agregar demasiado aditivo afecta
negativamente la resistencia final. Por ultimo, queremos citar a, los autores
LEON JHOANN, OCAMPO LUIS (2021), siendo su principal objetivo el de
evaluar la resistencia a la fuerza de compresion del concreto fc140 kg/cm?,
afiadiendo C.E.M.A duro en Moyobamba, en el afio 2021. La investigacion
es de tipo aplicada, ya que se analizara el comportamiento de diferentes
adiciones de ceniza en el disefio del concreto a través de ensayos de
laboratorio. Estos ensayos incluiran pruebas de contenido de peso unitario
humedad, granulométricas, y resistencia a la compresion en testigos
cilindricos de concreto. La poblacion estudiada comprende 36 testigos
cilindricos, y se utilizaron fichas técnicas normadas como instrumentos. Los
resultados de los cuatro disefios de concreto, que incorporaron C.E.M.A en
porcentajes de 0%, 6%, 7.5% y 9%, muestran que una incorporacion
superior al 9% se amenora la resistencia a la fuerza de compresion, siendo
el 7.5% la proporcién 6ptima. Hipétesis general, |a influencia de la ceniza
de semilla de pan de arbol en el disefio de concreto, mejorara la resistencia
a compresion y flexion fc =210 kg/cm2, Tarapoto-2024; comohipétesis
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de un concreto con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol,
Tarapoto-2024; HE2 las cualidades fisicas y mecanicas de los agregados
influiran en el disefio de un concreto con incorporacion de ceniza de la
semilla de pan de arbol, Tarapoto-2024; HE3 el uso respectivo de ceniza de
semilla de pan de arbol en el disefio de concreto, en valores del 1.75%,
3.75% y 5.75%, permitiran una mejoria de las propiedades, Tarapoto-2024;
HE4 la resistencia a compresion del concreto fc =210 kg/cm2 con
incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y
5.75%, mostrara una mejora al concreto sin aditivo, Tarapoto-2024; HES la
resistencia a la flexiéon del concreto f'c =210 kg/cm2 con incorporacion de
ceniza de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, mostrara una
mejora al concreto sin aditivo, Tarapoto-2024; HEG6 las proporciones
Optimas para la resistencia a compresion y flexion del concreto f'c = 210
kg/cm2, al incluir ceniza de semilla de pan de arbol, estaran alineadas con
nuestras propuestas de disefio, Tarapoto-2024 y HE7 el precio final del
concreto f'c =210 kg/cm2 con incorporacion de ceniza de la semilla de pan
de arbol en los valores de 1.75%, 3.75% y5.75% resultara por consiguiente

relativamente menor al costo de un concreto sin aditivo, Tarapoto -2024.
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METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefo de investigacion: La investigacion que se llevd a cabo
se enfocd en el tipo cuantitativo debido a que este tipo de investigacion implico
el uso de datos numéricos y estadisticas para responder preguntas. Este método
se aplico en campos como la ciencia y la psicologia y se centré en medir "cuanto”
o "con qué frecuencia" ocurria algo. Ayud6é a tomar decisiones basadas en
evidencia numérica y a obtener resultados precisos y generalizables (Gémez,
2006). Ademas, si se profundizaba mas en este ambito, se usaba el tipo
aplicado, que se caracterizaba por |la adicion de conocimiento para luego generar
soluciones factibles con lo recolectado. Ademas, se obtenia conocimiento en
base a la experimentacion, avalada por las investigaciones (Sanchez, 2019). Es
por ello que se enfocaron en el método aplicado, debido a que estaba dirigido a
hallar una maxima evaluacién sobre los posibles resultados a los que seria
sometido el concreto con materiales puzolanicos, que en este caso seria la
ceniza de semilla de pan de arbol. El disefio que procedieron a realizar fue de
tipo cuasiexperimental porque hicieron libre uso de las variables independientes
(ceniza de cascara de pan de arbol) con el afan de poder descubrir las
consecuencias, como la resistencia que tendria el nuevo concreto. Asimismo,
esto se realiz6 bajo ensayos guiados para una mayor fiabilidad, segun las
normas AASHTO y EG-2013. Por tal motivo, fue necesario agruparlos en 2
etapas, en las cuales analizaron si la interaccion afectaba o no, en comparacion
con la muestra a la cual no se hizo ninguna intervencién para analizar los efectos
(Creswell, 2009).
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Tabla 1: Diagrama de disefio de investigacion

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
GC (0): PATRON C1 (7DS) PATRON C2 (14DS) PATRON C3 (28DS)
X1: (MUESTRA X1: (MUESTRA X1: (MUESTRA
A o, A [) A o,
6l (1): PATROII\:J)E- 1.75% C1 (705) PATROII\;; 1.75% C2 (14D5) PATROﬁ; 1.75% C3 (28DS)
INCORPORACION) INCORPORACION) INCORPORACION)
X2: (MUESTRA X2: (MUESTRA X2: (MUESTRA
A o, A o, A o,
6l (2): PATROI;;— 3.75% C1 (7D5) PATROII\;; 3.75% C2 (14D5) PATROI;;— 3.75% C3 (28D5)
INCORPORACION) INCORPORACION) INCORPORACION)
X3: (MUESTRA X3: (MUESTRA X3: (MUESTRA
PATRON + 5.759 PATRON + 5.759 PATRON + 5.759
Gl (3): ODES >% 1 (7Ds) ODES >% 2 (14D9) ODE+5 >% 3 (28DS)
INCORPORACION) INCORPORACION) INCORPORACION)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2024

Donde: Gl: Grupo de investigacion, GC: Grupo de Contraste (Muestra patron),
X1: Muestra patrén + 1.75% de ceniza,X2: Muestra patron + 3.75% de ceniza,
X3: Muestra patron + 5.75% de ceniza; C1, C2 'Y C3 medicion.

Variables/Categorias: La variable de investigacion se refiere a las
herramientas de analisis que involucran las distintas agrupaciones a un nivel
explicito que se encuentranen la existencia real. Aquellas que son clasificadas
como dependientes pueden ser gestionadas, mientras que las independientes
estan fuera de nuestro control. (Baena, 2017, p. 93). Variable independiente:
Incorporacién de ceniza de la semilla de Pan de arbol. Variable dependiente:

Resistencia a la compresion y flexién del concreto f'c = 210 kg/cm2.

Poblaciéon y muestra: En este tramo de la investigacion, se hizo referencia al
conjunto completo de datos bajo analisis, cuyas cualidades supuestas se
exploraron en un lugar o periodo determinado. Dependiendo de su extension,

este conjunto pudo ser tanto infinito como limitado, y la poblacién en cuestion
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pudo comprender animales, individuos, muestras de laboratorio y otros
elementos (Lopez 2004, pag. 69). Para una mayor fiabilidad de la poblacién, se
utilizaron 72 probetas, que tuvieron las siguientes medidas expuestas en un
grafico. Los criterios de inclusion establecieron que la investigacion estaria
constituida por 72 probetas, que serian puestas a prueba a través de ensayos
de laboratorio en concordancia con el lapso de tiempo que dictaminaba la norma
y por criterio de los investigadores. Los criterios de exclusion indicaron que se
excluirian aquellas muestras que mostraran deficiencias o defectos, tales como
aquellas que presentaran deformidades durante la etapa de desmoldeo, como
las cangrejeras o las que evidenciaran fracturas al ser retiradas de los moldes.
Para tener un entendimiento de las muestras, se cité a (Otzen y Manterola,
2017, p. 227), quienes indicaron que el analisis de muestras permite al
investigador tener una mayor validez, manteniendo al mismo tiempo la calidad
pertinente. Las muestras utilizadas fueron alrededor de 72 probetas, a las
cuales se les anadié un porcentaje de C.S.P.A., los cuales se pusieron a prueba
para establecer su resistencia con respecto a la fuerza de compresién siguiendo
la NORMA N.T.P 339.089 ASTM C 494 y flexién siguiendo la NORMA N.T.P
339.034 ASTM C 39.

La poblacién muestral para el analisis de la investigacion (se adjunta en los
anexos)

Unidad de analisis: Nuestras unidades de analisis seran las propias probetas
que seleccionaremos para el analisis en las maquinarias hidraulicas
encargadas de poner a prueba su resistencia nominal a compresioén y flexion,
que seran un total de 72 probetas.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos: La indagacion carecia de
propdsito y relevancia si no se contaban con las apropiadas técnicas para reunir
informacion, ya que estas dirigian hacia la confirmacién de cada planteamiento
investigativo. De esta forma se establecié la eleccion de la técnica, los

instrumentos, herramientas y medios empleados en el proceso. El informe se
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fundamenté en el método de indagaciéon, lo que implicd la necesidad de
desplazarse al terreno para examinar el material de cantera en su condicidn
natural, ademas de realizar experimentos a través de pruebas de laboratorio.
(Bavaresco, 2013). "Los instrumentos desempefaron un papel crucial en la
medicion y recopilacion de datos, ya que proporcionaron la oportunidad al
investigador de contrastar la labor conceptual con la programacion
correspondiente de los eventos. En esta situacion, se optd por utilizar tarjetas
de laboratorio especificas para cada experimento, a la par que se
confeccionaron graficos que representaban los ensayos en su estado original.
Estos ultimos fueron sometidos a un analisis comparativo, en el cual se
incorporo el, siguiendo las directrices de los indicadores (1.75%, 3.75% y
5.75%) establecidos de acuerdo con los estandares basicos definidos en la NTP
EG- 2013."(Hernandez et al., 2014). Este tipo de instrumentaria fue de muy
importante indole para la recaudacion de datos, por ello el investigador tuvo la
posibilidad de comparar en teoria con la realidad tangible. Segun Corral (2009),
la autenticidad se relacionaba con el grado de fidelidad de un instrumento en su
capacidad de reflejar con precision el alcance y la autenticidad del material bajo
evaluacion. Esto implicaba evaluar en qué medida el conjunto completo de
atributos o caracteristicas que se estaban a punto de medir estaba representado
de manera adecuada, de modo que se pudiera asegurar de qué tan fielmente
se reproducia el modo de actuar de la muestra seleccionada. En cambio, la
confiabilidad se expresaba mediante la exactitud con la que se examinaban los
resultados de un conjunto de pruebas. Validez y confiabilidad, para asegurar la
precision y autenticidad de dichos ensayos, estos se ejecutaran en un
laboratorio de Suelos donde se realizaron todos los ensayos fundamentales de
los materiales y agregados que se emplearan en el disefio del concreto,
siguiendo las normas y procedimientos establecidos.

Procedimiento: en principio se obtuvo la materia prima que es la semilla de
pan de arbol, la cual paso por un proceso de cremado para convertirse en
ceniza, posteriormente se hizo el traslado a un laboratorio especializado para la

ejecucion de ensayos quimicos y fisicos como la humedad natural, porcentaje
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de absorcidn, una vez obtenidos los resultados se prosiguio en el disefio de un
concreto con fc=210kg/cm2 con adicién de ceniza de semilla de pan de arbol
en proporciones de 1.75%, 3.75%, 5.75%. se establecié un numero total de 72
probetas divididas en 36 probetas cilindricas de dimensiones de 15cm de
diametro y 30cm de altura y 36 probetas rectangulares prismaticas de
dimensiones de 15 cm de alto, 15cm de ancho y 50cm de largo, las cuales se
usé para comprobar la resistencia a compresiéon y flexion respectivamente.
Considerando el lapso estandar de curado que refiere la NTP de 7,17 y 28 dias,
se procedi6 a la realizacion de las pruebas a compresion y flexion como refiere
la NTP 339.034. se compararon los resultados de la resistencia del concreto
patrén frente al concreto con adicién de ceniza de semilla de pan de arbol,
paralelamente a ello se evalu6 el costo por metro cubico del concreto patrén y
el concreto con adicion de 1.75%.3.75% y 5.75%

Método de analisis de datos: Se examinaron los registros generados al
evaluar las estadisticas descriptivas que surgieron en el transcurso del disefio
experimental. Esto implico la utilizacion de la estadistica con el propdsito de
esclarecer cada etapa del proceso de investigacion, lo que permitidé la
clasificacion de los datos en intervalos representativos en funcion de la
seleccién apropiada de datos, generando hallazgos provechosos para el
investigador. (Creswell, 2009). "Disefiaron sus datos siguiendo la estrategia de
lograr una combinacion, a través de la proporcion de residuos de ceniza de
cascara de pan de arbol y concreto tipo I. Este proceso lo realizaron utilizando
las herramientas de hojas de calculo de Excel, en las que se registraron los
datos apropiados y pertinentes que se lograron obtener a partir de diversas
pruebas que realizaron en laboratorio. Estos datos fueron fundamentales para
su investigacion actual. Los resultados derivados de los experimentos
ejecutados en el laboratorio se mostraron a través de graficos de barras en la
aplicacién de Microsoft Excel. Estos datos se sometieron a un analisis en
consonancia con las regulaciones establecidas en la NTP EG-2013, con la
finalidad de asegurar que se ajustaran a los estandares minimos que esta

norma estipula." (Bueno & Torre, 2019)
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Aspectos éticos: En este tramo de su investigacion se enfocaron en realizar
una investigacion honesta y veraz, es por ello que se pudieron regir en base de
la guia de la UCV para el desarrollo del mismo, siendo esta la Resolucién N°
081-2024-VI-UCV ademas hicieron uso de normativas internacionales tales
como es la ISO 6902 y de articulos cientificos, es debido a tal motivo que
aseguraron con total aseveracion la honestidad de su proyecto investigativo que
fue puesto a prueba en las instancias pertinentes y por medio de la plataforma
TURNITIN.
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ll. RESULTADOS

Con el fin de cumplir los objetivos previamente establecidos, en breve, se describen

los datos obtenidos en la investigacion.

3.1: Identificar las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de semilla de pan

de arbol.

Para la extraccion de la semilla de pan de arbol se tuvo que recolectar en los puntos

ya identificados por nosotros, luego de su recoleccion se comenzo a separar la semilla

de pan de arbol de manera manual y para proximamente llevado al laboratorio para

sus respectivos estudios.

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de semilla de pan de arbol.

DESCRIPCION Ceniza de semilla de pan de
arbol
Propiedades Fisicas
Densidad Real 0.628 g/cm3
Densidad Global sin compactar 0.115 g/cm3
Densidad Global compactado 0.147 g/cm3
Peso especifico 1.25 g/cm3
Gravedad Especifica 1.55 g/cm3
Superficie especifica 2.35 g/cm3
Analisis Quimico
Oxido de aluminio AI203 (%) 0.010
Oxido de calcio CaO (%) 2.980
Oxido de hierro Fe203 (%) 0.988
Humedad % 0.019
Oxidos de magnesio MgO (%) 0.650
Oxido de manganeso MnO (%) 0.256
Perdida al Fuego (%) 65.980
Oxido de potasio K20 (%) 1.980
Oxido de sodio Na20 (%) 0.600
Diéxido de silicio SiO2 (%) 23.600
Triécido de azufre SO3 (%) 0.120
Oxido de silicio / Oxido de aluminio NP
Si02/A1203 (%)
Diéxido de titanio TiO2 (%) NP
Oxido de zinc ZnO (%) 0.023

Fuente: Propia de los Autores.
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos en el laboratorio de mecanica
de suelos, pavimentos y concreto, se dio por concluido los siguientes resultados:
Propiedades Fisicas: En el término de propiedades fisicas a utilizar en el estudio de
la ceniza de semilla de pan de arbol se tendra que ver el peso especifico el cual es de
1.25 g/cm3, lo cual se dara utilidad en la dosificacion para llevar a cabo la realizacién
de las distintas probetas. Propiedades Quimicas: El analisis quimico revela la
composicidn elemental de la ceniza de semilla de pan de arbol. Asimismo, presenta
una perdida al fuego de 65.980%, lo que nos da una indicacion de que el material llega
a quemarse rapido dejando una proporcion de la ceniza de semilla de pan de arbol en
gran cantidad y también una significativa cantidad de dioxido de silicio (SiO,) al
23.60%. Esto nos permite utilizar dioxido de silicio (SiO2) como aditivo natural,
permitiéndonos aumentar la resistencia a la compresion en el disefio de mezclas de
construccion. Por tanto, todas las propiedades fisicas y quimicas contribuyen a que el

hormigén sea mas facil de trabajar.

3.2: Identificar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados del
concreto a utilizar con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol.
Teniendo la consideracion que las fuentes de extraccion de dichos materiales

provienen de diferentes canteras, de las cuales se encuentra en el rio Cumbaza.
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Tabla 3. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.

AGREGADO AGREGADO

ENSAYO UNIDAD GRUESO FINO
PROPIEDADES FISICAS
Tam. Maximo Pulg. 1" 1/2"
Tam. Maximo nominal Pulg. 1/2" #8
Humedad natural % 0.48 2.56
Peso Especifico g-cm3 2.66 2.612
Absorcién % 0.51 0.96
Peso Unit. Suelto kg-m3 1425 1512
Peso Unit. Varillado kg-m3 1522 1655
Maéd. De fineza - 6.46 2.46
Equivalente de arena % - 76
PROPIEDADES MECANICAS

Desgaste a la Abrasién % 21.6 -

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Interpretacion:

El resumen de los ensayos realizados en laboratorio, siguiendo normas como ASTM
D422, ASTM C-127, y ASTM C29, muestra que los agregados gruesos tamizados tienen
un tamafo adecuado para concreto estructural, baja absorcion y un peso especifico que
favorece la resistencia del concreto. La baja humedad natural de los agregados, con
valores de 2.56% y 0.48% para finos y gruesos respectivamente, Los pesos especificos
obtenidos son 2.66 g/cm? para agregados gruesos y 2.612 g/cm? para finos, con indices
de fineza de 6.46% en gruesos y 2.46% en finos(NTP. 400.012),. El desgaste por abrasion
del 21.6% indica buena resistencia al desgaste del agregado grueso lo cual cumple con
el parametro que es menor del 50% segun la (NTP. 400.019), lo cual es favorable para la
durabilidad del concreto. ElI agregado fino muestra una gradaciéon adecuada, una
absorcion moderada que debe ajustarse en la mezcla, y un equivalente de arena del 76%,

lo que se puede comprobar que presenta una calidad aceptable del material.
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3.3: Establecer el disefio de concreto sin y con incorporaciéon de ceniza de

semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75% respecto al concreto

fc=210KG/CM2.

Tabla 4. Diseno de concreto sin y con incorporacion de ceniza de semilla de pan de
arbol para la compresion.

Tipo de concreto

Por m3 de concreto

Patrén + Patrén + Patrén +

Insumo Unidad Patron 1.75% de 3.75% de 5.75% de
CSPA CSPA CSPA
Cemento kg 390.50 390.50 390.50 390.50
Agregado Fino m3 748.30 748.30 748.30 748.30

Agregado Grueso m3 1109.00 1109.00 1109.00 1109.00
Agua I 152.70 152.70 152.70 152.70

Ceniza de semilla

de pan de arbol gr - 6.83 14.64 22.45

(CSPA)

Fuente: Los tesistas, 2024.

Tabla 5. Disefio de concreto sin y con incorporacion de ceniza de semilla de pan de

arbol para la flexion.

Tipo de concreto

Por m3 de concreto

Patrén + Patrén + Patrén +

Insumo Unidad Patrén 1.75% de 3.75% de 5.75% de
CSPA CSPA CSPA
Cemento kg 420.50 420.50 420.50 420.50
Agregado Fino m3 727.50 727.50 727.50 727.50

Agregado Grueso m3 1093.50 1093.50 1093.50 1093.50
Agua [ 152.90 152.90 152.90 152.90

Ceniza de semilla

de pan de arbol gr - 7.36 15.77 24.18

(CSPA)
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Interpretacion:

Los ensayos realizados sobre las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de
semilla de pan de arbol, junto con los agregados gruesos y finos provenientes de las
canteras de los rios Huallaga y Cumbaza. Utilizando el método ACI 211, se disefiaron
mezclas de concreto para probetas cilindricas y prismaticas, evaluando su compresion
y flexiéon. Para las pruebas de compresion, se utilizé una mezcla con 390.50 kg de
cemento por metro cubico de concreto, 748.30 m* de agregado fino, 1109.00 m? de
agregado grueso, 152.70 litros de agua, y se afiadieron diferentes proporciones de
ceniza de semilla de pan de arbol. (1.75%, 3.75%, y 5.75%), correspondientes a 6.83
g, 14.64 g, y 22.45 g por metro cubico de concreto. Para las pruebas de flexion, se
usaron 420.50 kg de cemento por metro cubico de concreto, 727.50 m*® de agregado
fino, 1093.5 m? de agregado grueso, 152.90 litros de agua, y las mismas proporciones
de ceniza de semilla de pan de arbol, con cantidades de 7.36 g, 15.77 g, y 24.18 g por
metro cubico de concreto. Estos ensayos fueron fundamentales para evaluar la

resistencia y propiedades del concreto con las diferentes proporciones de aditivo.

Resultado 4: Establecer la resistencia a la compresién del concreto, con una
resistencia caracteristica de f'c = 210 kg/cm2, tanto sin como con la adicion de
ceniza proveniente de semillas de pan de arbol en concentraciones del 1.75%,
3.75%y 5.75%.
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RESUMEN DE ENSAYO A LA COMPRESION (%)

120.00
115.00
110.00
105.00
100.00

95.00

90.00

112.27 113.43 114.54

99.57

%
M PATRON 112.27
B PATRON + 1.75% 113.43
PATRON + 3.75% 114.54
PATRON + 5.75% 99.57

mPATRON  mPATRON + 1.75% PATRON + 3.75% PATRON + 5.75%

Figura 1. Cuadro de barras resumen de los 7, 14 y 28 dias a compresion.

Interpretacion: En la figura 1, el mayor valor de resistencia a la compresion entre los
7, 14 y 28 dias se ve que el porcentaje de agregado del aditivo que contiene un 3.75%
de ceniza de semilla de pan de arbol, alcanzando el 114.54% (240.52kg/cm?2). Este
resultado indica que la adiciéon de ceniza de la semilla de pan de arbol en esa
proporcion no solo resulta rentable desde el punto de vista econémico, sino que
también contribuye a un aumento considerable en la resistencia del concreto a los 7,

14 y 28 dias, superando a otras mezclas y al concreto de referencia.

Resultado 5: Determinar la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 sin y

con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%.
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RESUMEN DE ENSAYO A LA FLEXION (%)

126.00

123.84
124.00 122.67
121.63
122.00
120.00
118.00 116.60
116.00
114.00
112.00
PROMEDIO
M PATRON 121.63
m PATRON + 1.75% 122.67
m PATRON + 3.75% 123.84
PATRON + 5.75% 116.60

B PATRON  ®mPATRON +1.75%  m PATRON + 3.75% PATRON + 5.75%
Figura 2. Cuadro de barras resumen de los 7, 14 y 28 dias a flexién.

Interpretacion:

En la figura 2, se observa que la mayor resistencia a la flexién entre los 7, 14 y 28 dias
se ve que el porcentaje de agregado del aditivo que contiene un 3.75% de ceniza de
semilla de pan de arbol, alcanzando una resistencia 123.84% (2.6kgf/cm2).Este
hallazgo sugiere que, al igual que ocurre con la resistencia a la compresién, incorporar
un 3.75% de ceniza de semilla de pan de arbol también favorece la resistencia a la
flexion del concreto, superando tanto a otras combinaciones como al concreto

estandar.
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Resultado 6: Determinar el disefio optimo a la compresion y flexion del concreto fc
=210 kg/cmz2 con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol.

Tabla 6. Comparacién de la mezcla patrén con la mezcla optima con respecto a la
compresion y flexion.

PORCENTAJE OPTIMO DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL 3.75%

MUESTRAS RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION
PATRON 112.27% (235.76 kg/cm?2) 121.63% (2.55 kgf/cm?2)
PATRON + CENIZA DE
SEMILLA DE PAN DE 114.54% (240.52 kg/cm?2) 123.84% (2.60 kgf/cm?2)
ARBOL
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA COMPRESION (METODO ACI 211)
CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES
MATERIALES - — .
Patrén Porcentajes Optimo (3.75%)
AGREGADO FINO 748.3 kg/m? 748.3 kg/m?3
AGREGADO GRUESO 1109.0 kg/m?3 1109.0 kg/m?
CEMENTO 390.5 kg/cm? 390.5 kg/cm?
AGUA 152.7 kg/m? 152.7 kg/m?

CENIZA DE SEMILLA DE

_ 3
PAN DE ARBOL 14.64 gr/m

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA FLEXION (METODO ACI 211)

CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES
MATERIALES ; T
Patrén Porcentajes Optimo (3.75%)
AGREGADO FINO 727.5 kg/m? 727.5 kg/m?3
AGREGADO GRUESO 1093.5 kg/m? 1093.5 kg/m?
CEMENTO 420.5 kg/m? 420.5 kg/m3
AGUA 152.9 kg/m? 152.9 kg/m?
CENIZA DE SEMILLA DE i 15.77 gr/m?

PAN DE ARBOL

Fuente: Los tesistas, 2024.

Interpretacion: El disefio de mezcla que incorpora un 3.75% de ceniza de semilla de
pan de arbol muestra mejoras notables en la resistencia tanto a la compresién como a
la flexion, en comparacion con el concreto convencional. En términos especificos, la

resistencia a la compresion aumenta de un 112.27% (235.76 kg/cm?) en el concreto
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patron a un 114.54% (240.52 kg/cm?) en la mezcla 6ptima, mientras que la resistencia
a la flexion crece de un 121.63% (2.55 kgf/cm?) a un 123.84% (2.6 kgf/cm?) en la

version mejorada. Estos resultados indican que la adicion del 3.75% de ceniza de

semilla de pan de arbol no solo potencia la durabilidad del concreto, sino que también

optimiza su rendimiento de manera efectiva, aprovechando al maximo las proporciones

precisas de los materiales utilizados."

Resultado 7: Determinar el costo de un metro cubico de concreto fc =210 kg/cm2 sin

y con incorporacion optima de ceniza de semilla de pan de arbol ideal.

Tabla 7. Comparacién de costos entre el patrén y el 6ptimo en los ensayos a

compresion.
MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U COSTO(S/.) TOTALS/.
CEMENTO TIPO I -
PACASMAYO Bls. 9.19 32.8 301.432
PATRON  AGREGADO GRUESO M3 0.495 70 34.65 421.8915
AGREGADO FINO M3 0.778 110 85.58
AGUA | 0.153 1.5 0.2295
CEMENTO TIPO | -
PACASMAYO Bls. 9.19 32.8 301.432
AGREGADO GRUESO M3 0.495 70 34.65
SATRON AGREGADO FINO M3 0.778 110 85.58
+
3750,  AGUA M3 0.153 1.5 0.2295 421.8915
CENIZA DE CASCARILLA
DE SEMILLA DE PAN DE gr 14.64 - -

ARBOL

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Comparacion de costos entre el patron y el 6ptimo en los ensayos a flexion.

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U COSTO(S/.) TOTALS/.

CEMENTO TIPO | -
PACASMAYO Bls. 9.89 32.8 324.392

PATRON  AGREGADO GRUESO M3 0.481 70 33.67 442.66
AGREGADO FINO M3 0.767 110 84.37
AGUA I 0.153 15 0.2295
CEMENTO TIPO | -
PACASMAYO Bls. 9.89 32.8 324.392
AGREGADO GRUESO M3 0.481 70 33.67

PATRON AGREGADO FINO M3 0.767 110 84.37

+
3.75% AGUA I 0.153 1.5 0.2295 442.66

CENIZA DE CASCARILLA
DE SEMILLA DE PAN DE gr 12.62 - -

ARBOL

Fuente: De los autores.

Interpretacién

El analisis del precio por m3 de nuestro concreto estandar sin aditivos y con aditivo

resulta en S/. 421.89 para la compresion y en flexion un total de S/. 442.66 soles.

Observamos que la dosificacidon de los materiales utilizados es la misma que la

empleada con cualquier aditivo. Ademas, dado que la semilla de pan de arbol se

obtuvo de manera gratuita, el costo por metro cubico no sufrira modificaciones. En

consecuencia, se concluye que este concreto, independientemente de la proporcion

empleada, no alterara su costo por metro cubico en ninguno de los casos.

Validacion de hipétesis: Objetivo 1 y 2 (Se presenta en el Anexo_3)
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Objetivo 3. establecer el disefio de concreto sin y con incorporacion de ceniza
de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75% respecto al concreto
fc=210KG/CM2

Tabla 9. Hipotesis especifica 3 (empleando el SPSS)

Al 175% - Al 3.75% - Al patron -

patron patron 5.75%
Z -2,400° -3,680° -3,570°
Sig. asintét. ,017 ,017 ,017

(bilateral)

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Propia de los tesistas
Interpretacién
Los resultados obtenidos en la prueba de hipotesis muestran una significancia
de 0,017, un valor inferior al umbral teérico de 0,05. Por lo tanto, se descarta la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto sugiere que la inclusion
de cenizas provenientes de semillas de pan de arbol en la mezcla de concreto,
en concentraciones del 1.75%, 3.75% y 5.75% en relacion al cemento,
contribuira a la mejora de sus propiedades.Después de ver los resultados
encontrados por nuestra investigacion, se disefiaron graficos para validar las
hipétesis llevadas a cabo al comienzo de este proyecto, el cual seria el de la
resistencia a compresion del concreto fc =210 kg/cm2 con incorporacion de
semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, mostrara una mejora al
concreto sin aditivo.
Objetivo 04: validacion de hipotesis para comparar la resistencia a la
compresion entre el concreto patron de f'c 210 kg/cm2 y el concreto con ceniza

de semilla de pan de arbol como adicion.

Figura 3: Regresion lineal del ensayo de compresion segun él % de ceniza de
semilla de pan de arbol, resaltado en el software estadistico IBM SPSS.
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Y R? Lineal = 0,023

y=2,33E2+1.04%

230 00 //

COMPRESION

00 1.00 2,00 300 400 5,00

ceniza de semilla de pan de arbol

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Aunque el coeficiente de determinacion (R?) es bajo, la inclinacion positiva de
la linea de regresion indica un posible efecto favorable en la resistencia a la
compresion al incorporar parcialmente ceniza de semilla de pan de arbol como
agregado. Las sustituciones del 1.75% y 3.75% en la mezcla evidencian un
incremento en la resistencia, mientras que una adicién del 5.75% resulta en una
disminucién de la misma. Esto resulta alentador y sugiere que la ceniza de
semilla de pan de arbol podria ser una alternativa viable para mejorar la
resistencia estructural. Sin embargo, se sugiere realizar investigaciones
adicionales para validar estos hallazgos y optimizar las proporciones de
sustitucion, con el fin de obtener resultados mas relevantes y consistentes.
Objetivo 05: evaluar la resistencia a la flexion del concreto patron frente al
concreto con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol

Figura 4: Evaluacion de regresion lineal aplicada al ensayo de flexion en relacién
con el porcentaje de ceniza de semillas de pan de arbol, llevada a cabo mediante
el uso del software estadistico IBM SPSS.
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[y=2,54E2+7 31%|

FLEXION

00 1,00 2,00 3,00 4,00 500
ceniza de semilla de pan de arbol

Fuente: Lo tesistas, 2024

Interpretacion:

La grafica nos da a conocer los valores patron de nuestro concreto con todas
las demas integraciones desde la 1.75%, 3,75% y 5,75% con agregado de
ceniza de semilla de pan de arbol las cuales fueron sacadas del ensayo de
resistencia a la fuerza a flexién. Y nos representa que el valor entre el 1.75% y
3.75%, tuvo una mejora comenzando desde la 1.75% mostrando a los 28 dias
una mejora con relacion al patrén de un 1,21%, luego el de 3,75% en el mismo
tiempo con una mejora de 3,22% hacia el disefio patrén y en ultima estancia la
de 5,75% demostrando un desfavorable resultado teniendo como caso el -
5.27% con respecto al concreto patron; viendo estos resultados con la vista que
dos disenos elaborados con la adicion de ceniza de pan de arbol fueron
favorables, ya que termino mostrando una mejora hacia el concreto sin aditivo
viendo como unico disefio el de 5.75% como ya se vino viendo en las pruebas

de resistencia a la compresion siendo el mas desfavorable en estos casos ya
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sea debido a ser por ser un valor muy alto.
Objetivo 6 determinar el disefio optimo a la compresién y flexiéon del concreto f'c
=210 kg/cm2 con incorporacion de ceniza de semilla de pan de arbol

Tabla 10. Hipdtesis especifica 6 (empleando el SPSS)

Patrén - al 1.75% Patrén - al 3.75% Patréon —al 5.75%

z -,224° -1,153° -,155¢
Sig. asintot. ,04 ,001 ,917
(bilateral)

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Los tesistas, 2024.

Ho= El porcentaje 6ptimo del concreto f'c= 210 kg/cm2 con cenizas de semilla de
pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, no sera mayor en la resistencia que el
convencional.

H1= El porcentaje 6ptimo del concreto f'c= 210 kg/cm2 con cenizas de semilla de
pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, sera mayor en la resistencia que el
convencional.

Interpretacién

Los resultados obtenidos de la prueba de hipotesis muestran una significancia
inferior a 0,001 con un 3.75% de incorporacion de cenizas, lo cual es menor al
valor tedrico establecido de 0,05. En consecuencia, se concluye que el porcentaje

optimo de incorporacién de esta ceniza es el 3.75%.
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Figura 5: Regresion lineal para mezcla optima de compresion en funcion del
% de ceniza de semilla de pan de arbol, utilizando software estadistico IBM
SPSS.

R? Lineat = 0,75
275,00

250,00

22500 y=1,62E2+3 57%

COMPRESION

200,00

@
175,00

7,00 14,00 2100 28,00

DIAS

Fuente: Los autores.

Interpretacion:

Este analisis muestra que al adicionar porcentualmente el agregado de ceniza de

semilla de pan de arbol en 1.75%, 3.75% y 5.75%, la resistencia a la compresién

aumenta. Estos resultados nos indica que el uso de las CSPA es factible y no afecta

negativamente la resistencia estructural.
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Porcentaje optimo en la resistencia a la flexiéon. Presentamos los resultados por
roturas de vigas rectangulares prismaticas

Figura 6: Analisis de regresion lineal para porcentaje optimo de flexién con
CSPA, realizado utilizando software estadistico IBM SPSS.

R Lineal = 0,299|

280.00

240.00

y=15.6140,52%]

FLEXION

7.00 1400 2100 2800

DIAS

Fuente: Elaboracion propias.

Interpretacion:

El siguiente grafico representa la mezcla idénea con un 3.75% de C.S.P.A., la cual
muestra una correlacion del modelo, asimismo mejora su resistencia a flexion, estos
datos refutan la efectividad de la adicién de este agregado en la resistencia a la
flexion.

Objetivo 07. determinar el costo de un metro cubico de concreto fc =210 kg/cm2
sin y con incorporacién optima de ceniza de semilla de pan de arbol ideal

Tabla 11. Hipdtesis 7 (empleando el SPSS)

Parametros Patrén - al 1.75% Patrén - al 3.75% Patrén - al 5.75%
YA ,000° ,000° ,000°
Sig. asintot. (bilateral) 1,000 1,000 1,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. La suma de rangos negativos es igual a la suma de rangos positivos.

Fuente: Los autores, 2024.
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Ho= El costo de un metro cubico de concreto f'c =210 kg/cm2 con incorporacion
de cenizas de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, es no menor
que el convencional, Tarapoto-2024.

Ho= El costo de un metro cubico de concreto f'c =210 kg/cm2 con incorporacion de
cenizas de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, es no menor que el
convencional, Tarapoto-2024.

Figura 7: Regresion lineal, respecto al presupuesto de la elaboracién de concreto
patron y concreto con adicion de ceniza de semilla de pan de arbol.
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Fuente: Los tesistas, 2024.

1= agregado fino

2= agregado grueso

3= adicién (C.S.P.A)

Interpretacién

De acuerdo a la prueba estadistica desarrollada se obtiene una regresion lineal
que tiene concordancia con respecto a los costos por metro cubico de un concreto
con adicion de ceniza de semilla de pan de arbol. Asimismo, se obtiene una RL

con un valor de R? de 1. mostrando una relacion entre el concreto (patron y con
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adicion de ceniza de semilla de pan de arbol al 3.5%) y el costo Las caracteristicas
fisicas de la CSPA que determinan su idoneidad como sustituto incluyen su menor
densidad y su capacidad para integrarse eficazmente en la mezcla, no afecta
negativamente y en muchos casos mejora las propiedades mecanicas del
hormigon. El analisis se complementa con una evaluacion detallada de las
propiedades fisicas y mecanicas de los aridos finos, como el tamafio de grano y la
resistencia al desgaste. Estos aspectos son esenciales y también pueden mejorar
la calidad estructural y la durabilidad del concreto, asi como garantizar que cumpla

con los estandares requeridos para diversas aplicaciones de construccion.
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IV. DISCUSION
Teniendo en cuenta la discusién de nuestro objetivo especifico 1 segun los
resultados obtenidos tenemos que las Propiedades Fisicas En el término de
propiedades fisicas a utilizar en el estudio de la ceniza de semilla de pan de arbol
se tendra que ver el peso especifico el cual es de 1.25 g/cm3, lo cual se dara utilidad
en la dosificacion para llevar a cabo la realizacion de las distintas probetas.
Propiedades Quimicas: El analisis quimico revela la composicion elemental de la
ceniza de semilla de pan de arbol. Asimismo, presenta una perdida al fuego de
65.980%, lo que nos da una indicacién de que el material llega a quemarse rapido
dejando una proporcion de la ceniza de semilla de pan de arbol en gran cantidad y
también una significativa cantidad de diéxido de silicio (SiO,) al 23.60%. asimismo,
contamos con investigador BURGOS, ANGULO Y MEJIA (2012). En su
investigacion, menciond la importancia de agregar cenizas volantes con alto
contenido de carbono a la resistencia del mortero, la propiedad quimica que se
encuentra en él es el dioxido de silicio (SiO2) con un 42,40%. Asi como las
propiedades fisicas obtenidas de las cenizas volantes con un peso especifico de
2,00 gr/cm, un peso especifico de 2,00% y una finura retenida de 77,95%. En
nuestro estudio, estos elementos inorganicos aumentaron la resistencia (23,60%)
luego de 28 dias de curado en el disefio de la mezcla, mientras que los dos estudios
encontraron porcentajes diferentes (42,40%). Los datos se obtienen de los
resultados de pruebas quimicas, que se basaron en normas ASTM C-127, ASTM
D422, ASTM C29, ASTM C618. En comparativa podemos corroborar que cuando
se tiene un porcentaje de silice de 23.60 de semilla de pan de arbol, tenemos un
resultado a la fuerza de compresion de 240.52kg/cm2 en comparativa con los
resultados obtenidos con un porcentaje de 42.40 de silice de las cenizas volantes
de carbdn nos arroja un resultado de 283.5kg/cm2.por lo que podemos evidenciar
gue a mayor porcentaje de dioxido de silice aumenta la resistencia en el concreto
Objetivo numero 2, El resumen de los ensayos realizados en laboratorio, siguiendo
normas como ASTM D422, ASTM C-127, y ASTM C29, muestra que los agregados
gruesos tamizados tienen un tamano adecuado para concreto estructural, baja

absorcion y un peso especifico que favorece la resistencia del concreto. con indices
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de fineza de 6.46% en gruesos y 2.46% en finos (NTP. 400.012). El desgaste por
abrasion del 21.6% indica buena resistencia al desgaste del agregado grueso lo cual
cumple con el parametro que es menor del 50% segun la (NTP. 400.019), lo cual es
favorable para la durabilidad del concreto. El agregado fino muestra una gradacién
adecuada, una absorcion moderada que debe ajustarse en la mezcla, Segun Boada
y Ramirez (2023), un médulo de finura de 2.145 en fino y 5.84 en grueso y un
desgaste a la abrasion de 22.3%. En ambas investigaciones podemos manifestar
tienen similitudes en sus resultados que estan dentro del rango de norma ASTM-
C33 (2003) en el caso de los agregados finos, tomamos como referencia la (NTP.
400.012) en nuestra investigacion tenemos los médulos de fineza de 6.46%en
gruesos y 2.46% en finos, con respecto a los investigadores anteriormente
mencionados se tiene un indice de fineza de 5.84 para gruesos y 2.145% para
finos, podemos concluir que los agregados de las canteras del Huallaga y del
cumbaza presentan variaciones leves. En el caso del agregado grueso cumple
ambos investigadores con la norma (NTP. 400.019), donde indica que el desgaste
a la abrasién en agregado grueso debe ser debajo del 50% evidenciandose en
ambos porcentajes de 21.6% y 22.3% respectivamente. Para llevar a cabo la
discusién de nuestro objetivo especifico 3, Se realizd el disefio de mezcla
siguiendo el método ACI 211 en proporciones de 1.75% 3.75% 5.75% de ceniza
de semilla de pan de arbol . Este método proporciona tablas para calcular las
proporciones adecuadas de nuestros materiales, tanto para probetas cilindricas
como para prismaticos cuadrangulares. Es crucial realizar ensayos precisos para
garantizar la calidad del concreto en nuestras pruebas de compresion. En cada
mezcla, se utilizé una cantidad constante de 390.50 kg de cemento por metro
cubico. Para el agregado fino, se emplearon 748.30 metros cubicos, mientras que
para el agregado grueso se utilizaron 1109.00 metros cubicos en todas las
variantes de concreto. La cantidad de agua afiadida fue de 152.70 litros por metro
cubico. Ademas, se afadid ceniza de semilla de pan de arbol en diferentes
proporciones: 1.75%, 3.75%, y 5.75%. Esto equivale a 6.83 gramos, 14.64 gramos
y 22.45 gramos de ceniza de semilla de pan de arbol respectivamente por metro
cubico de concreto. En las pruebas de flexién, se emplearon 420.50 kg de cemento
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por metro cubico en todas las mezclas. El agregado fino utilizado fue de 727.50
metros cubicos, y el agregado grueso fue de 1093.50 metros cubicos para todas
las variantes de concreto. La cantidad de agua afadida fue de 152.90 litros por
metro cubico. Asimismo, se afiadio ceniza de semilla de pan de arbol en las mismas
proporciones que en las pruebas de compresion: 1.75%, 3.75%, y 5.75%,
equivalente a 7.36 gramos, 15.77 gramos y 24.18 gramos de ceniza de semilla de
pan de arbol respectivamente por metro cubico de concreto, esta informacién se
puede comparar con el estudio presentado por GONZALES y JARA (2023) Indican
que al incorporar aditivos en el concreto, se presentan diferentes cantidades para
cada unidad, las cuales difieren de los valores utilizados en el estudio previamente
presentado. Por lo tanto, se realiza una comparacion basandose en los resultados
obtenidos, los cuales muestran que para el cemento convencional se utiliza 420.5
kg/m3, el agregado fino 748.6 kg/m?, el agregado grueso 1102.4 kg/m3, el agua
131.3 litros por metro cubico, y el aditivo natural organico con 0.00 kg/m?. Esto pone
de manifiesto las variaciones que existen en relacién con los valores de los
materiales empleados en el disefio de mezcla para la fabricacion de concreto, tanto
con materiales organicos como inorganicos. Para llevar a cabo la discusion de
nuestro objetivo especifico 4, en los ensayos a compresion vemos que el mayor
valor de resistencia a la compresion entre los 7, 14 y 28 dias se ve que el porcentaje
de agregado del aditivo que contiene un 3.75% de ceniza de semilla de pan de
arbol, alcanzando el 114.54%(240.52kg/cm?2). Este resultado indica que la adicion
de ceniza de semilla de pan de arbol en esa proporcion no solo es viable
econdmicamente, sino que también mejora significativamente la resistencia del
concreto en un resumen de 7, 14 y 28 dias en comparacion con otras mezclas y el
concreto patrén. Estos resultados permiten hacer comparaciones relevantes para
nuestro estudio. Segun Angaspilco, Bocanegra, Mufioz, Torres y Villanueva (2021),
no se deben utilizar mas del 6% de aditivos como la ceniza de cascarilla de arroz
(CDC) en los disefios de mezcla de hormigdén, ya que reducen la resistencia.
Mezclas con menos del 3% de CDC mantienen una resistencia similar a la del
hormigén ordinario (Menéndez et al., 2021). No obstante, una mezcla con un 5%
de CDC puede alcanzar una mayor resistencia a los 28 dias, lo que sugiere
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beneficios en durabilidad y rendimiento estructural en las primeras etapas de
curado. En nuestra investigacion, observamos que una proporcion del 5% de
ceniza de semilla de pan de arbol (CCSPA) es perjudicial para la resistencia del
concreto. En cambio, las proporciones entre el 1.75% y 3.75% resultan en valores
superiores a los de un concreto comun de f¢c=210 kg/cm? a los 28 dias. Por lo tanto,
es posible disefiar hormigones con CDC y CCSPA que cumplan con la resistencia
requerida por la norma, siempre que los porcentajes de los materiales no excedan
los limites establecidos.

Para llevar a cabo la discusion de nuestro objetivo especifico 5 Los ensayos de
resistencia a la flexion del concreto se observa que la mayor resistencia a la flexion
entre los 7, 14 y 28 dias se ve que el porcentaje de agregado del aditivo que
contiene un 3.75% de ceniza de semilla de pan de arbol, alcanzando una
resistencia 123.84% (2.6kgf/cm2).

"Este hallazgo sugiere que, de manera similar a la resistencia a la compresion, la
incorporacion de un 3.75% de ceniza de semilla de pan de arbol también
incrementa la resistencia a la flexion del concreto, mostrando un desempefo
superior en comparacion con otras mezclas y con el concreto estandar. Segun
Boada y Ramirez (2023), sus investigaciones evaluaron las resistencias a flexion
del concreto con diferentes adiciones de materiales, proporcionando datos
comparativos significativos. En la primera investigacion, se analizé el material
puzolanico con ceniza de viruta de madera en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%y 2%,
evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron que la adicion del 0.5%
de ceniza de viruta de madera ofrecid6 una mejor relacién costo-beneficio,
alcanzando resistencias de 4.72 kg/cm? a los 7 dias, 4.96 kg/cm? a los 14 dias y
5.02 kg/cm? a los 28 dias, en comparacién con el concreto estandar que registro
4.36 kg/cm?, 4.62 kg/cm? y 4.85 kg/cm? en los mismos intervalos. En la segunda
investigacion, se estudid el concreto con adicion de ceniza de cascara de semilla
de pan de arbol en porcentajes de 0%, 1.75%, 3.75% y 5.75%, también evaluados
alos 7, 14 y 28 dias. Los resultados indicaron que el concreto con 3.75% de ceniza

de cascara de semilla de pan de arbol mostré una mejora en la resistencia a flexion
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en todos los intervalos: 1.89% superior al concreto estandar a los 7 dias, 1.55% a
los 14 dias y 3.22% a los 28 dias. Estos resultados demuestran una mayor eficacia
en comparacion con la ceniza de viruta de madera al 0.5%, sugiriendo que la ceniza
de cascara de semilla de pan de arbol es mas efectiva para mejorar la resistencia
a flexion del concreto en los porcentajes evaluados.

Para llevar a cabo la discusion de nuestro objetivo especifico 6 El disefio de
mezcla que contiene un 3.75% de ceniza de semilla de pan de arbol muestra
mejoras significativas en las propiedades mecanicas, especificamente en la
resistencia a la compresion y a la flexion, en comparacién con el concreto
convencional. En particular, la resistencia a la compresion incrementa de un
112.27% (235.76 kg/cm?) en el concreto estandar a un 114.54% (240.52 kg/cm?)
en el disefo 6ptimo; ademas, la resistencia a la flexion aumenta de un 121.63%
(2.55 kgf/cm?) en el concreto patrén a un 123.84% (2.6 kgf/cm?) en la mezcla
optimizada. Esto sugiere que la adicion del 3.75% de ceniza de semilla de pan de
arbol no solo incrementa la resistencia del concreto, sino que ademas lo hace de
forma eficaz, empleando proporciones exactas de los materiales necesarios.
Segun Boada y Ramirez (2023), se detallan las medidas de los materiales
utilizados en la preparaciéon de la mezcla de concreto, optimizadas segun la
resistencia a la flexion especificada. Para el diseio de la mezcla adecuada se
emplearon: 345 kg de cemento, 739.7 kg de agregado fino, 1087.1 kg de agregado
grueso, 3.72 kg de ceniza de viruta de madera y 172.3 litros de agua. En
comparacion, la mezcla con C.S.P.A. incluyé: 420.50 kg de cemento, 727.5 kg de
agregado fino, 1093.5 kg de agregado grueso, 15.77 g de ceniza de semilla de pan
de arbol y 152.70 litros de agua. Las diferencias en las dosificaciones reflejan
variaciones en la cantidad de insumos utilizados, lo que demuestra la efectividad y
viabilidad econdmica de utilizar C.S.P.A. como aditivo en el concreto.

Para ejecutar la discusion de nuestro objetivo especifico 7. Al analizar el precio
por metro cubico de nuestro concreto estandar, tanto sin aditivos como con aditivo
de ceniza de semilla de pan de arbol, observamos que el costo se mantiene
constante. El concreto estandar tiene un costo de S/. 421.89 para la compresion y
S/. 442.66 para la flexion. La dosificacion de los materiales utilizados es la misma
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que la empleada con cualquier otro aditivo. Ademas, dado que la ceniza de semilla
de pan de arbol se obtuvo de manera gratuita, el costo por metro cubico no sufre
modificaciones. En consecuencia, se concluye que este concreto,
independientemente de la proporcién empleada, no alterara su costo por metro
cubico en ninguno de los casos. Para contextualizar nuestros resultados, citamos
estudios que utilizaron proporciones similares, aunque no idénticas, a las nuestras.
Esto nos permite hacer las comparaciones respectivas para el caso. Segun Boada
y Ramirez (2023), las investigaciones sobre los costos de ensayos de compresion
y flexion revelan que el concreto estandar tiene un precio de S/. 367.21 por M3, en
cambio el concreto que ha sido optimizado mediante la adicién de un 0.5% de
ceniza proveniente de virutas de madera cuesta S/. 366.96. la pequeina diferencia
de S/. 0.25 destaca que la incorporacion del aditivo no solo maximiza la resistencia
a la flexion, superando la del concreto estandar, sino que también es
economicamente viable. En nuestro caso, el costo por M3 del concreto estandar y
con aditivo de ceniza de semilla de pan de arbol es de S/. 421.89 en compresion y
S/. 442.66 en flexion, utilizando la misma dosificacion de materiales. La obtencion
gratuita de la ceniza de semilla de pan de arbol asegura que el costo por metro
cubico no se altere. Esto sugiere que la incorporacion de estos aditivos no afecta
el costo del concreto, mejorando su resistencia y viabilidad econdmica. el analisis
econdmico indica que el uso de ceniza de semilla de pan de arbol como aditivo en
el concreto es una opcidon viable y econdmica. Mantener el costo constante
mientras se mejora la resistencia del concreto demuestra que este aditivo puede

ser una alternativa efectiva sostenible en la construccion.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

Podemos concluir que en los hallazgos obtenidos en esta investigacion sobre las
propiedades quimicas y fisicas de la ceniza de semilla de pan de arbol mostraron
propiedades que lo hicieron adecuado y funcional como complemento mineral en
la formulaciéon de mezclas de concreto. Posee una humedad intrinseca del 0.019%
y un peso especifico que alcanza los 1.250 g/cm®, demostraron que el material
tiene buena densidad y compacidad, finalmente, C.S.P.A tiene un gran potencial
como aditivo mineral para la industria del concreto, brindando una alternativa viable

y sustentable.

Las investigaciones realizadas confirmaron que los agregados tanto finos como
gruesos de la region de Tarapoto no poseian las propiedades mecanicas y fisicas
adecuadas para producir concreto convencional con una resistencia a la
compresion de fc=210 kg/cm?, lo cual requeria la combinacion adecuada de
agregados de otras canteras. la correcta granulometria, la baja capacidad de
absorcion de humedad junto con la notable resistencia al desgaste de estos
agregados proporcionaban la certeza de que el concreto obtenido ofreceria no solo
una durabilidad prolongada, sino también un rendimiento sobresaliente. Estas
cualidades lo hacian especialmente adecuado para enfrentar las exigencias de las
aplicaciones constructivas mas demandantes, garantizando su estabilidad y
eficacia en distintos entornos y condiciones climaticas. Esto demostré que la
viabilidad de los materiales locales no cumplia con los estandares de calidad
exigidos en la industria de la construccion y se necesitaba combinar los materiales
de canteras para lograr este fin.

La ceniza de semilla de pan de arbol tenia el potencial de mejorar las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210, ofreciendo beneficios en términos de resistencia.
Su incorporacién en la mezcla de concreto debia ser cuidadosamente optimizada
para maximizar estos beneficios y asegurar la viabilidad a largo plazo del material

en aplicaciones estructurales.
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5.4En que la adicién de ceniza de semilla de pan de arbol (C.S.P.A) en el concreto
mejoraba significativamente su resistencia a la compresién. Es especialmente
destacable que la mezcla con un 3.75% de C.S.P.A alcanzé una resistencia
maxima de 240.52 kg/cm? a los 28 dias, en comparacion con los 235.7 kg/cm? del
concreto tradicional, teniendo los porcentajes de 0.0%, 1.75%, 3.75% y 5.75%, en
los cuales se llegé a una resistencia a la compresion de 235.7 kg/cm?, 238.20
kg/cm?, 240.53 kg/cm? y 209.09 kg/cm? respectivamente.

5.4.En que la adicion de ceniza de semilla de pan de arbol (C.S.P.A) en el concreto
mejoraba significativamente su resistencia a la compresion. Es especialmente
destacable que la mezcla con un 3.75% de C.S.P.A alcanz6 una resistencia
maxima de 2.60 kgf/cm? a los 28 dias, en comparacion con los 2.55 kgf/cm? del
concreto tradicional. Para esto, se realizaron las roturas segun la NTP, las cuales
tuvieron los porcentajes de 0.0%, 1.75%, 3.75% y 5.75%, en los cuales se llegb a
una resistencia a la flexiéon de 2.55 kgf/cm?, 2.58 kgf/cm?, 2.60 kgf/cm? y 2.45
kgf/cm? respectivamente.

5.5.De los estudios hechos en laboratorio tanto para las pruebas de compresion y
flexion, hemos llegado a la conclusién de que el porcentaje 6ptimo de ceniza de
semilla de pan de arbol para los estudios era de 3.75%, teniendo un valor maximo
de resistencia a la compresion de 240.52 kg/cm? y una resistencia ante esfuerzos
de flexion de 2.60 kgf/cm?, siendo estos los porcentajes 6ptimos.

5.6.El analisis detallado de los costos de produccién asociados al concreto con
materiales organicos como la C.S.P.A arrojo como resultado un porcentaje optimo
de 3.75% lo cual demostré un costo igual por metro cubico al compararlo con el
hormigdn tradicional y convencional. Aparte de cumplir con el rol de ser casi igual
econdmicamente, el concreto con C.S.P.A conserva los niveles exigidos de
resistencia tanto a la compresion como a la flexion, lo cual subraya su factibilidad
técnica y rentabilidad econdmica en aplicaciones estructurales y constructivas.
Esto demuestra su idoneidad para cumplir con los requisitos de durabilidad,

estabilidad y eficiencia en proyectos de edificacion e infraestructura
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Se recomienda la utilizacién de la ceniza de semilla de pan de arbol como
un agregado para la elaboracion de mezclas de concreto debido a sus
propiedades quimicas y fisicas, las cuales demostraron una mayor
resistencia, asimismo se recomienda realizar estudios complementarios.
Recomendamos a los préoximos investigadores, la exploracién de los
agregados de la region bajo diferentes condiciones climatologicas para
acopiar mas datos los cuales ayuden a mejorar las técnicas constructivas
locales, ademas de investigar con nuevos aditivos, se recomienda que la
mezcla de agregados sea 70%-30% extraida de la cantera ubicadas en los
rios Huallaga y Cumbaza las cuales muestran propiedades fisicas
superiores.

Se sugiere a los investigadores que emprendan futuros estudios que
analicen las caracteristicas a futuro del concreto con ceniza de semilla de
pan de arbol en diferentes condiciones climatolégicas y de uso. Para asi
recopilar datos adicionales en su optimizacion a futuro.

Se aconseja utilizar un 3.75% de ceniza de semilla de pan de arbol para
aumentar la resistencia nominal a la flexion y compresion del concreto con
un f'c 210 kg/cm?. Asimismo, es recomendable llevar a cabo evaluaciones
adicionales con el fin de corroborar estos beneficios y en un futuro
descubrir nuevas mejoras, rescatar que a partir de 5.75% presenta una
baja en la resistencia a la flexion como a compresién

La recomendacion es optar por un minimo de 3 disefios para que al
momento de ejecutarlos podamos identificar de manera precisa la mejor
opcion, teniendo en cuenta el disefio patrén para las respectivas
comparaciones

Se recomienda el uso de insumos locales tales como la ceniza de semilla de
pan de arbol, como una opcién econdmica y eco ambientalista, ya que no
representa un gasto altamente significativo, asimismo, promovemos la

sostenibilidad constructiva.
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6.7.

Para posteriores aplicaciones, sera como sugerencia la continua evaluacién
en tiempos prolongados del concreto con ceniza de semilla de pan de arbol,
ademas de analizar nuevas maneras de incorporacion de este agregado en
diversas areas constructivas. Ademas, esta investigacion logro proporcionar
un antecedente en el uso del pan de arbol para beneficios técnicos

significativos.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizaciéon de variables o tabla de categorizacion

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

. 4 ESCALA DE
VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICIPON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
PROPIEDADES CONCRETO (KG)
FISICO Y MECANICA ARIDOS (KG) .
RAZON
DE LOS AGREGADOS GRAVA (KG)
FINOS Y GRUESOS. AGUA (LT)
Se dispondran de la adicién de las
El arbol del pan o mejor ceniza de semilla de pan de arbol
conO?ido enla regi(lnnlde San  para la respectiva colocacion en PROPIEDADES DEL
Madrtl: cosn el seudénimo de las prob:tells conla m;zcla de | ADITIVO FISICO Y CARACTERISTICAS
Pandisho. Son una importante concreto del conjunto de contro 4
VARIABLE INDEPENDIENTE: fuente de carbohidF:atos en proporciones ::Ie 1.75%, 3.75% QUIMICO DE LAS FISCAS Y QUIMICAS RAZON
CENIZADE SEMILLADE PANDE e i o CENIZADE SEMILLA
ARBOL vitaminas y minerales. Ademés y 5.75%, incorporando enel total - AN DE ARBOL.
de sus frutos, la planta también de concreto para reforzar la
es valorada por sumadera y resistencia tomando como
hojas (LEDERMANN- equiparacion la muestra patrén
DEHNHARD, 2019). de concreto disefiado segun la
Normativa Peruana. PORCENTAJE DE
DISENO
1.75%, 3.75% Y .
INCORPORANDO RAZON
5.75%
CENIZA DE SEMILLA
DE PAN DE ARBOL.
ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y ROTURA DE LAS
LEXION DEL E DE )
CgNé(ll?g'lrth CON CO’I\\TéJR:':'OR):SLOS 7 RAZON
(Montalvo, 2015) Nos indica i B ’
que dichos comportamientos ) ) ) INTEGRACION DE 14 Y 28 DIAS.
. Se empleara ceniza de semilla de CENIZA DE SEMILLA
fisicos del concreto en su . ) ;
. pande érbol para el incremento DE PAN DE ARBOL.
estado fresco se realizara su ) L
L ) de las propiedades fisico
medicion mediante la L.
trabajabilidad, consistencia o mecdnica de un ¢ oncreto
VARIABLE DEPENDIENTE: asentamiento’ del concreto f'c=210kg/cm2, usando métodos
RESISTENCIA MECANICA A LA mientras cuyo com ortamier;to lo cuales permiten la evaluacién
COMPRESION Y FLEXION Ve portamie de la naturaleza y calidad del
de sus propiedades mecénicas concreto, cuyo caso nos ayudara A
en estado endurecido son: ara’ reZI' ar d'ferent:s ANALISIS DE LOS
1Z: 1
flexion, compresion, tracciény er:'f'cac'ones mediante las COSTOS PARA EL
veriti I 1
se tiene que establecer normas PRECIO DE METRO
referente a probetas a través de ) CUBICO PARA UN
ensayos normados. GASTOS DE CONCRETO f'c=210
. kg/cm2 EN RAZON
REALIZACION

COMPARACION CON
LA ADICION OPTIMA
DE CENIZA DE
SEMILLA DE PAN DE
ARBOL.

Fuente: Elaboracion de los propios tesistas, 2024



Tabla 13. Matriz de operacionalizacion.

PROYECTO DE INVESTIGACION: ANALISIS MECANICO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL PARA ,MEJORAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y
FLEXION, TARAPOTO - 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES

Analizar las implicancias de la . . . "
¢ Cuél es el impacto producido por la ceniza  incorporacion de cenizas de cascarilla La influencia de cenizas de cascarilla de
¢ P P! P P la semilla de pan de arbol en el disefio de PROPIEDADES FISICO

de cascarilla de la semilla de pan de arbol en de la semilla de pan de arbol en el CONCRETO (KG) ARIDOS

la resistencia a la compresion y flexion disefio de concreto para mejorar la concret.o', meJora.r'a a r_emstenma a Y MECANICA DE LOS (KG) GRAVA (KG)
. o compresion y flexion fc=210 kg/cm2, AGREGADOS FINOS Y
f'c=210 kg/cm2? — Tarapoto 2023 comprension y flexion fc =210 kg/cm?2, AGUA (LT)
Tarapoto-2023 GRUESOS.
Tarapoto-2023
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
Las cualidades ficas y quimicas influiran PROPIEDADES DEL
'g,(.luales son las Propledadgs fisicas y Id'er?tlflcar las proplledades f|5|c.as y en el disefio de un concreto con ADITIVO FISICO Y CARACTERISTICAS FISCAS
quimicas de las ceniza de semilla de pande  quimicas de las cenizas de semilla de incorporacion de las ceniza de semilla de QUIMICO DE LAS Y QUIMICAS
arbol, Tarapoto — 20237 pan de arbol, Tarapoto — 2023. P an de arbol CENIZA DE SEMILLA
P : DE PAN DE ARBOL.
CENIZA DE SEMILLA
DE PAN DE ARBOL
. . . Identificar las propiedades fisicas y . - -
¢Cuales son las propiedades fisicas y - Las cualidades fisicas y mecénicas de los
;. mecanicas de los agregados del P -
mecanicas de los agregados del concreto con . iy . agregados influiran en el disefio de un
. h ; . concreto con incorporacion de ceniza . . R
adicion de ceniza de semilla de pan de arbol, de semilla de pan de arbol, Tarapoto- concreto con incorporacion de ceniza de
Tarapoto - 20237 p ’ P semilla de pan de arbol, Tarapoto-2023. PORCENTAJE DE
2023. -
DISENO
o . INCORPORANDO 1.75%, 3.75% Y 5.75%
. - . Establelcer el dise‘qo de con(l:reto SNY Eluso respectivo de ceniza de semilla de CENIZA DE SEMILLA
¢Cuél es el disefio de concreto sin y con con incorporacién de cenizas de . o DE PAN DE ARBOL
. . . . . . pan de arbol en el disefio de concreto, en g
incorporacién de cenizas de cascarade la  cascarilla de la semilla de pan de arbol valores del 1.75%. 3.75% v 5.75%
semilla de pan de 4rbol al 1.75%, 3.75%y  al 1.75%, 3.75% y 5.75% respectoal . % m'e.m?é e Ia; ym' o d‘;' des
5.75% respecto al cemento, Tarapoto - 2023?  concreto fc=210KG/CM2, Tarapoto- P 3 prop
- Tarapoto 2023.
2023.
VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
¢Cual es la resistencia a compresion del Determinar la resistencia a la La resistencia a compresion del concreto
concreto f'c = 210 kg/cm2 sin y con compresion del concreto f'c =210 f'c =210 kg/cm2 con incorporacion de
incorporacion de ceniza de semilla de pan de kg/cm?2 sin y con incorporacion de semilla de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y
arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto—  ceniza de semilla de pan de arbol al  5.75%, sera sobresaliente al concreto sin ENSAYOS DE
20237 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto-2023. aditivo, Tarapoto-2023. RESISTENCIAA LA
COMPRESION Y ROTURA DE LAS
FLEXION DEL MUESTRAS DE
) o ) o ) CONCRETO CON  CONCRETOALOS7, 14Y
¢Cudl es la resistencia a flexién del concreto Determinar la resistencia a Ia.flexmn del Laresistencia a Ig flexion de.lvconcreto fc INTEGRACION DE 28 DIAS.
_ . K o concreto fc=210 kg/cm2 sin y con =210 kg/cm2 con incorporacion de semilla CENIZA DE SEMILLA
fc =210 kg/em2 sin y con incorporacién de . - g ] . o o o f
. . A o incorporacion de ceniza de semilla de de pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, DE PAN DE ARBOL.
ceniza de semilla de pan de &rbol al 1.75%, . o o o " N g,
3.75% y 5.75%, Tarapoto - 20237 pan de arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, sera sobresaliente al concreto sin aditivo,
! Tarapoto-2023. Tarapoto-2023.
RESISTENCIA
s - . - . Las proporciones 6ptimas para la MECANICA A LA
¢Cual es la proporcién dptima en la Determinar el disefio optimo a la . X ” - COMPRESION Y
- ) . i - i , resistencia a compresion y flexion del :
resistencia a compresion y flexion del compresion y flexion del concreto fc _ . . . FLEXION
. " . L concreto fic = 210 kg/cm2, al incluir ceniza
concreto fc =210 kg/cm2 con incorporacién =210 kg/cm2 con incorporacién de de semilla de pan de arbol, estaran o
de ceniza de semilla de pan de arbol al ceniza de semilla de pan de éarbol, alineadas con n%estras o ’uestas de ANALISIS DE LOS COSTOS
1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto - 20237  Tarapoto-2023. S €0 prop! PARA EL PRECIO DE
disefio. Tarapoto- 2023. METRO CUBICO PARA UN
GASTOS DE CONCRETO fc=210 kg/cm2
- _ REALIZACION EN COMPARACION CON LA
El precio final del concreto fc =210 ADICION OPTIMA DE
eCudl :er"f e:,c"_szt‘jgi ‘;”NT;"ﬁ C“b"r’]" e Determinar el costo de un metro cubico k?:‘.cumzdm” 'r:‘%"r’?‘:ff"’: Ide ot dg CENIZA DE SEMILLA DE
concreto 1 = gleme sin'y co de concreto f'c =210 kg/cm2 sin y con semila de pan de arbo’ en los valores de PAN DE ARBOL.

1.75%, 3.75% y 5.75% resultando por
consiguiente relativamente menor al costo
de un concreto sin aditivo, Tarapoto -
2023.

incorporacién de ceniza de semilla de pan de
arbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto -
20237

incorporacion de ceniza de semilla de
pan de arbol ideal, Tarapoto-2023.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2024.



Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 14. Instrumento de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes

Analisis granulometrico Ficha de registro (NTP 400.037) ASTM C136
Peso especifico y Absorcion Ficha de registro (NTP 400. 022) ASTM C127
Peso unitario Ficha de registro (NTP 400. 017) ASTM C29
Ensayo de abrasion Ficha de registro (NTP 400.012) ASTM C131
Equivalente de arena Ficha de registro (NTP 400.107) ASTM D2419
Contenido de sales solubles Ficha de registro (NTP 339.185) ASTM D1411
Contenido de humedad Ficha de registro (NTP 400.021) ASTM C566
Resistencia a la compresion Ficha de registro (NTP 339. 034) ASTM C39
Resistencia a la flexion Ficha de registro (NTP NTP 339.078) ASTM C78

Fuente : Elaboracion propia de los tesistas, 2023.

Tabla 15: Poblacion muestral para el analisis de la investigacion.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — TESTIGO PATRON Y TESTIGOS
CON INCORPORACION DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

EVALUACION PATRON  1.75% 3.75% 5.75% SUB TOTAL
7DIAS  rEamicos TESTIGOS TESTIGOS TESTIGos 12 UNIDADES
14DIAS  resTicos TESTIGOS TESTIGOS TEsTigos 12 UNIDADES
28DIAS  1aTicos TESTIGOS TESTIGOS TEsTicos 12 UNIDADES

TOTAL 36 UNIDADES

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION — TESTIGO PATRON Y TESTIGOS CON
INCORPORACION DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

EVALUACION PATRON  1.75% 3.75% 5.75% SUB TOTAL
) 3 3 3 3
7DIAS  1esTIGOS TESTIGOS TESTIGOS TESTIGos 12 UNIDADES
, 3 3 3 3
14DIAS  tesTiIGos TESTIGOs TESTIGOs TeEsTiGos 12 UNIDADES
, 3 3 3 3
28DIAS  tEgTiIGOS TESTIGOS TESTIGOS TEsTicos 12 UNIDADES
TOTAL 36 UNIDADES
| 72 UNIDADES |

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2024



Validacion de hipétesis

Objetivo 1: identificar las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de semilla de

pan de arbol.

HO: Las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas provenientes de las
semillas de pan de arbol no son adecuadas para la elaboracién de un concreto.
H1: Las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de semilla de pan de

arbol son aptas para ser utilizadas en el disefio de un concreto.

Tabla 16. Prueba de hipotesis especifica 1 (empleando SPSS)

Criterios Propiedades

fisicas y quimicas

N 16

Parametros normales@®  Media 5,0692
Desviacion  17,52350
tipica

Diferencias mas Absoluta ,452

extremas Positiva ,452
Negativa -,326

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,789

Sig. asintot. (bilateral) ,004

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2024

Interpretaciéon

Los resultados obtenidos de la prueba de hipétesis muestran un valor de 0,004,
el cual es inferior al valor tedrico establecido. En consecuencia, se descarta la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, que sostiene que las
caracteristicas fisicas y quimicas de las cenizas de semilla de pan de arbol
facilitan la elaboracion de concreto.

HO: Las caracteristicas fisicas de los agregados no son adecuadas para



elaborar un concreto que incluya cenizas de semilla de pan de arbol, Tarapoto
2024.
H1: Las propiedades fisicas de los agregados son aptas para la elaboracion de
un concreto con la inclusion de cenizas de semilla de pan de arbol, Tarapoto
2024.

Objetivo 2. identificar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

del concreto a utilizar con incorporacién de ceniza de semilla de pan de arbol

Tabla 17. Hipdtesis especifica 2 (empleando SPSS)

Criterios Propiedades fisicas de

los agregados

9
Media 288,0120
Pardmetros normales?” Desviacion 604,79264
tipica
Absoluta 475
Diferencias mas extremas Positiva 475
Negativa -,320
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,415
Sig. asintot. (bilateral) ,030

a. La distribucidon de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Los tesistas, 2024

Interpretacién

Los hallazgos de la prueba de hipétesis muestran un valor de significancia de
0,03, el cual es inferior al valor tedrico establecido (0,05). En consecuencia, se
rechaza la hipotesis nula y se valida la hipétesis alternativa, lo que sugiere que



las caracteristicas fisicas de los agregados facilitan el disefio de un concreto
que incorpora cenizas provenientes de las semillas del pan de arbol.

Ho: La incorporacion de cenizas de semilla de pan de arbol en el disefio de
concreto, en proporciones del 1.75%, 3.75% y 5.75% con respecto al cemento,
no permitira mejorar las propiedades Tarapoto - 2024.

H1: La incorporacion de cenizas de semilla de pan de arbol en el disefio de
concreto, en proporciones del 1.75%, 3.75% y 5.75% con respecto al cemento,

permitira mejorar las propiedades. Tarapoto - 2024.



Anexo 3. Fichas de validaciéon de instrumentos para la recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA v
Lab rio de Mecdnica de Suelos, Pavi y Concreto
CIUDAD UNIVERSITARIA

Jr. Amorarca 3™ Cuadra Teléfono 042- 52-1402
MORALES - PERU

“Aiio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la

conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”
LEY UNIVERSITARIA N° 30220

Morales, 26 de abril del 2,024

CARTA N° 015-UNSM/FICA.LAB.MEC.SUELOS Y PAV. - 2024

Seiiores:
Tesistas Dustin Clemente Aguilar Gonzales y Leao Andre Saavedra Flores

Presente. -
ASUNTO: Adjunta Resultado de laboratorio

REF. : Boleta 12837-TES-UNSM
Tengo el agrado de dirigirme a Ustedes, asi mismo informarles
que adjunto se entrega los resultados de Laboratorio de las propiedades fisicas y quimicas

de la ceniza de semilla de pan de érbol, para el desarrollo de vuestra Tesis.

Es todo cuanto informo para los fines pertinentes;

Atentamente,

Ce.

Archivo

LMS.

Carta N° 015-2024-Laboratorio de Mec. Suelos y P.



CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cuadra Teléfono 042- 52-1402
MORALES - PERI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN Y
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Mecénica de Suelos, Pavimento y Concreto

ENSAYO DE LABORATORIO PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS

Solicitado por: Tesistas Dustin Clemente Aguilar
Gonzales y Leao André Saavedra Flores

Muestra:
CENIZAS DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

Fecha: ABRIL DEL del 2,024
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Mecénica de Suelos, Pavi to y Concreto

TESIS:

“ANALISIS MECANICO DE CONCRETO F'C 210
KG/CM?, CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE
ARBOL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA EN
COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2,023”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Pavi y Concreto
CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr.Amorarca 3™ Cuadra Teléfono 042-52-1402
MORALES - PERU

ENSAYO DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MAR¥IN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria - Morales
Anexo 119 -
Tarapolo - Peri
Tesis : ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c 210 KG/CM2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION , TARAPOTO 2,023
L de la Tesis: DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
de la Muestra: SEMILLA DE PAN DE ARBOL Y CENIZA DE PAN DE ARBOL Calidad de Muestra: Adecuada
de la Muestra : UCV-02-S.1. Operador : TEC. LAB N° MUESTRA: __ucv-02.81. __ Fecha: ABRIL DEL 2024
Tipo de Muestra : Aterada [X] Noaterata [ ]  Remoideada [ |
de Muestra : Ciente [ ] Tesista cv [X]
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
NORMA ASTM E1024
|PROPIEDADES ORGANICAS DE LA SEMILLA DE PAN DE ARBOL
R _ankl"l s 2 ~ FORMULA COMPOSICION %
Celulosa : Polimero de glucosa C3Hyo0s 65.00%
Lignina : Polimero de Fenol C;H1003 34.99%
Silice: Componente Primario de Ceniza SI0, 0.01%
PROPIEDADES FISICAS DE LA SEMILLA DE PAN DE ARBOL
L \RBOL w/om’
Densidad Real i 0.628
Densidad Global 0.115
Densidad G| 0.147
PROPIEDADES QUIMICA DE LA CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
DESCRIPCION Ceniza de semilla de pan de arbol
dades Fisicas por fi ceniza
Peso especifico '/t'.m3 1250
Gravedad Especifica 1550
Superficie especifica cmzlg! 2350
Finos (% Pasa 321) 99.000
L]
| Analisis Quimico
ALO, 0.010
CaO 2.980
Fe,0, 0988
Humedad % 0019
MgO 050
MnO 0256
Perdida al fuego 65980
K0 1980
Na,0
Sio, 23.600
SO, 0120
SiO,/ALO, NP
TiO, NP
z..m ooz
Observaciones:  La muestra ha sido gntregada ,[ 3 de semilla de pan de arbol en estado SSS, el cual ha sido convertido en ceniza
 los reultados mostfados se hn realizdzb de afuerdo a la norma izada por ASTM, los resultados debera ser interp:
= "ponprecaucién pare cuaiqui a\ -
Wecdr, |
——— ~ ~ pmmee
- RO MOR‘A

EFEIE) ERd CV
l NC\: os2



CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cuadra Teléfono 042-52-1402
MORALES - PERU

&
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AA Spectrometer Perfomance
Qualification Certificate

Instrument identity SavantAA Tested by Ing. of Service
Instrumenttype  Absorcion Atémica Name Carlos Castillo Cueva
Serial number A7316 Company Rep. Techlab S.A.C.

Customer: Universidad Nacional de San Martin

Date tested 02/April/2024 Certicate N° 23/24

Test Results

Test Description Criteria Result Pass (X)
EHT <350V 274V X
Slit Width, 0.2 nm 0.2 +0.02 0.22 X
Slit Width, 0.5 nm 0.5 +0.05 0.53 X
Slit Width, 1.0 nm 140.1 1.07 X
Wavelength Accuracy, Cu 324.8 $#0.2 394.92 X
Wavelength Accuracy, Cu 852.1 +0.2 852.28 X
Gauze Screen Reading 0.45+0.02 0.456 X
Reading in BC mode without gauze 0.000
Reading in BC mode without gauze -0.009
Difference <0.02 Abs 0.009 X
ABS Reading on 5 ppm Cu > 0.8Abs 0.937 X
RSD <0.5% 0.26 X

* Write in the Criterion the abs Reading on the gauze screen calibration /abe/

We hereby certify
That the above ins ent complies
With GBC facto = speci '"m

Date  02/April/2024 ch
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INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA
DE CONCRETO

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO
f'¢=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA
DE PAN DE ARBOL PARA COMPROBAR LA
RESISTENCIA EN COMPRESION Y
FLEXION, TARAPOTO - 2023
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8.DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

8.1.- Concreto Clase F’C =210 Kg/Cm?
8.2.- Disefio 6ptimo para 9 probetas y 9 Vigas — patron:

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CONVENCIONAL 0%)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CON ADITIVO 1.75 %)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CON ADITIVO 3.75 %)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CON ADITIVO 5.75 %)
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Cel: 942932814 - 957909503
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9.0. RESULTADOS DEL CALCULO PARA DISENO DE MATERIALES

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11. ANEXOS
-Se adjunta el certificado de calibracion de equipo
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RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 857803503

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. INTRODUCCION.

Este informe tiene por objetivo presentar el estudio y los resultados de los disefios de mezclas
de concreto para la resistencia de disefio: F'c =210

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CONVENCIONAL 0%)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CON ADITIVO 1.75%)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CON ADITIVO 3.75 %)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
CON ADITIVO 5.75 %)

2.- RESISTENCIA:
Z  Clase F°C =210 Kg/cm?.

3.-TIPO DE USO

Z  Probetas
Z  Vigas
4.- CANTERAS

Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:
4.1  Cantera:

Z Arena Natural. (Rio Cumbaza)
Tamaiio maximo nominal 3/8”
Tamafio minimo nominal 4”

¥ Grava chancada. (Rio Huallaga)
Tamafio maximo nominal 3/4"
Tamafio minimo nominal 1//2”

5.- MATERIALES
5.1 Cemento
El cemento a emplearse serd tipo I o Cemento Pértland Normal, que cumple con la

notmna ASTM C-150, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo
T&F AMAZONICOS SAC

D -------- DMG
| G CIVIL TORISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
98570 ~TRENTF GFNFRAL

RUC. 20493813852
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOP!
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RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

5.2 Agregados
5.2.1. Agregado fino — Rio Cumbaza

: Se considera como tal a la fraccion que pasa la malla N° 4 (4.75 mm), proveniente de arena
naturales. Es obtenida por las dragas de los rios.
La arena a utilizar en el presente disefio serd Arena Natural procedente de la CANTERA RIO
CUMBAZA - CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C.

5.2.2 Agregado grueso — Rio Huallaga

Se considera como tal al material granular con diametro inferior a la malla 3/4” (19.050 mm) y que
ik queda retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), las gravas a utilizar en el presente disefio seran Grava
Chancada, limpias y de gran durabilidad procedente de la Cantera RIO HUALLAGA -
: CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. las piedras deben ser limpias y de gran
durabilidad en el caso del concreto la-grava debe ser de reducida capacidad de absorcion también
libre de particulas adherentes y no presentar sustancias nocivas.

5.3 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto deberd -estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceites, acidos, élcalis y materia orgamca Conforme Seccion 610.03 (d)
(conforme al ensayo

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

6.1- Agregado fino — CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. - COMBINACION RIO
CUMBAZA - RIO HUALLAGA

Porcentaje que Pasa en Peso

(9.5) mm (3/8") 100
4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
0.60 mm (N° 30 25-60
0.30 mm (N° 50) 10 - 30
0.15 mm (N° 100) 2«10
07um(N°200) 0-5

CONSUL T&F AMAZO! C
a -
- BECAR RRES DRAGO
ES TER CESAR s‘ c“o“ asnoni SUELOS Y PAVIMENTOS
0 CIVIL C INBORLIRENTE GENERAL
CIP N' 198870

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: ' 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Requerimientos

.
= 0,
Equivalente de arena MTCE 114 ) i %
Equivalente de arena MTCE 114 fez 2l
Sales solubles totales MTC 219 0.5
6.2 - Agregado grueso — CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C - RIO HUALLAGA
: Porcentaje que Pasa en Peso
5 Tamiz
AG-3 AG-4 AG-5
63.50 mm (2 1/2”) o - - - 100 --- 100
50.80 mm (27) - - - 100 95 -100 100 90 — 100
38.10 mm (1 1/27) - --- 100 95 - 100 90-10 35-170
25.40 mm (17) - 100 95 — 100 35=70 20-5S 0-15
19.05 mm (3/4”) 100 95 - 100 - 35-70 ] 0-15
12.70 mm (1/27) 95 - 100 --- 25 -60 --- 10-30 - 0-5
9.52 mm (3/8") 40-70 2055 --- 10-30 - 0-5 ---
4.76 mm (N° 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 --- ---
2.36 mm (N° 8) 0-5 0-5 0-5 --- --- --- -

Ensayo Nor Requerimientos
Sales solubles totales MTCE 215 0.55 Miéx
Abrasion MTC E 207 40 % Max

f ALTER CESAR S . TORRES DRAGO
IERO CIVIL U GE E GENE
N°* 198870 S

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: ' 015074-2013/DSD-INDECOPI
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7.0 RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.

B
0 ST&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

7.1-Agregado fino — CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. - RIO CUMBAZA

Ensayo Requerimientos Resultados Verificacion
Equivalente de arena fc>21075% 76.0 CUMPLE
Sales solubles totales (Fino) 0.5 Max 0.96 CUMPLE

Gravedad especifica y absorcion de

o " los agregados 0.86
Peso unitario suelto 1512
Peso unitario varillado 1655

Ensayo

Resultados

7.2- Agregado grueso — CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C — RIO HUALLAGA

Sales solubles totales

0.55

0.034

CUMPLE

Abrasion

40 %

21.6

CUMPLE

Ensayo Resultados
Gravedad especifica y absorcion de
los agregados 0.51
Peso unitario suelto 1425
Peso unitario varillado 1522

SCARG TORRES DRAG
TEC. LABORATORISTA DE SUELOS Y PAVI
GERENTE GENERAL"‘EWos

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Cel: 942932814 - 957909503
8.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 210 Kg/cm?
8.1 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?
.
Probetas de concreto - Convencional 0.0%
PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA
Tipo de Concreto Por m? de Concreto
Insumo Unidad ¢ 210
Cemento kg 390.5
i Ag. Fino Combinacion (Arena
Natural + Arena Chancada) ' S
- Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1109.0
‘ Agua ‘ 1 152.7

Tipo de Concreto

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Por p? de Concreto

Fino Grava

Cemento

Insumo Unidad sy
Cemento p’ 1
Ag. Fino Combinacion (Arena Natural 3
+ Arena Chancada) P L2
Ag. Grueso (Grava Chancada) p® 3.0
Agua ml 16.6
EN BALDES

BALDES

29 45

1

;zﬁoes /ALTER CESAR
GENIERO CIVIL
P N°* 198870

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N* 015074-2013/DSD-INDECOPI

C % DRAGO
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8.2 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

Probetas de concreto — Con la incorporacion de ceniza de Semilla de Pan de Arbol 1.75%

“ PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo fc210
Cemento kg 390.5
Ag. Fino Combinacién (Arena 3
iy Natural + Arena Chancada) m 7483
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? } 1109.0
’ Agua . 1 152.7
Aditivo ceniza de Semilla de Pan v 6.83
de Arbol 1.75% g :

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Tipo de Concreto Por p? de Concreto
% fc 210
Insumo Unidad
Cemento p? 1
Ag. Fino Combinacion (Arena Natural 3 19
+ Arena Chancada) P i
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 3.0
Agua ml 16.6
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de
Arbol 1.75 gr b
EN BALDES
BALDES
Fino Grava Cemento
29 4.5 1

DES WALTER CESAR
INGENIERO CIvIL
CIP N* 198870

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOP!
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8.3 Concreto Clase F'C = 210 Kg. /em?

}\
0 §T& FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Probetas de concreto — Con la incorporacion de ceniza de Semilla de Pan de Arbol 3.75%

PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA

Por m® de Concreto
¢ 210

Tipo de Concreto

Insumo Unidad

Cemento

e w
i Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1109.0

Agua | ' 152.7

Aditivo ceniza de Semilla de Pan

de Arbol 3.75% . gr b5

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

3 .
Tipo de Concreto Por p° de Concreto

Insumo Unidad beit

Cemento p 1
Ag. Fino Combinacién (Arena Natural 3 19
+ Arena Chancada) P i
Ag. Grueso (Grava Chancada) p® 3.0
Agua ml 16.6
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de
Arbol 3.75% gr S
EN BALDES
Fino Grava Cemento
29 45 1

M CONSUL

DESWALTERCESAR  ~ G58E°AR 677905
j 7 E
¥ INGE/EERO CIVIL “LABORATORISTAOE SUEL 05 'v)mugucr’os
o CIF N* 198870 GERENTE GENERAL

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957809503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI




Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

8.4 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

}\
0 ST&FAMAZONICOS SAC

Probetas de concreto — Con la incorporacién de ceniza de Semilla de Pan de Arbol 5.75%

PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA

Tipo de Concreto

Por m? de Concreto

Insumo Unidad ¢ 210
Cemento kg 390.5
e w
= Ag. Grueso (Grava Chancada) m’ 1109.0
Agua 1 152.7
i Aditivo-ceniza de Semilla de Pan
de Arbol 5.75% &r S

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Tipo de Concreto

Por p? de Concreto

p; PAREDES WALTER CESAR
{ﬂ INGENIERO CIVIL
* CIP 'N* 198870

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: ' 015074-2013/DSD-INDECOPI

GERENTE GENERAL

2 ¢ 210
Insumo Unidad
Cemento p? 1
Ag. Fino Combinaciéon (Arena Natural 3 19
+ Arena Chancada) P |
Ag. Grueso (Grava Chancada) p’ 3.0
Agua ml 16.6
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de
Arbol 5.75% gr 1904
EN BALDES
BALDES
Fino Grava Cemento
29 45 1
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-
Cel: 942932814 - 957909503

8.5. Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

Vigas de concreto - Convencional 0.0%

PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA

Tipo de Concreto Por m* de Concreto
Insumo Unidad f’c 210
Cemento kg 420.5
e w
Ag. Grueso (Grava Chancada) m’ 3 1093.5
% Agua 1 152.9

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Por p? de Concreto

Tipo de Concreto

* f'c 210
Insumo Unidad
Cemento T p 1
Ag. Fino Combinacién (Arena Natural 3 1.7
+ Arena Chancada) p
Ag. Grueso (Grava Chancada) p® 2.7
Agua ml 15.4
EN BALDES
Fino Grava Cemento
26 4.1 1

SSCAR ORRES DRAGO
{E o CIVIL EC. UIN&OREET DE SUELOS Y PAVIMENTOS
IP 198870 GENERAL

nuc 20493813952
942932814 - 957909503
mwotmm1mm
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Cel: 942932814 - 957909503

8.6 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

Vigas de concreto - Con la incorporacion de ceniza de Semilla de Pan de Arbol 1.75%

1 PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA
Tipo de Concreto Por m? de Concreto
Insumo Unidad f°c 210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino Combinacién (Arena 3
= Natural + Arena Chancada) " ke
Ag. Grueso (Grava Chancada) m’ ' 1093.5
i Agua . 1 152.9
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de e 736
Arbol 1.75% g :

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Por p? de Concreto

Tipo de Concreto

¥ e 21(
Insumo Unidad sy
Cemento p? 1
Ag. Fino Combinacién (Arena Natural 3 17
+ Arena Chancada) P
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 2.9
Agua ml 15.4
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de
Arbol 1.75% er ]
EN BALDES
BALDES
Fino Grava Cemento
26 4.1 1
W CONSULTORES T&F AMAZONI

DESWALTERCESAR =~ <OSCAR & TORRES S5Hcense
INGEN RO CIVIL YEC.LMDRAIPRISTADERS&EL(?SDMGO
GERE Y PAVIMENTOS
cIip * 198870 ERENTE GENERAL
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Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI
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8.7 Concreto Clase F’C =210 Kg. /em?

Vigas de concreto - Con la incorporacién de ceniza de Semilla de Pan de Arbol 3.75%

PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA

Cemento kg 420.5
Ag. Fino Combinacién (Arena 3
Natural + Arena Chancada) N 2.3
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1093.5
Agua 1 152.9 j
Aditivo ceniza de Semilla de Pan 2 15.77 ‘
de Arbol 3.75% g :
EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO
d : 0 0
(3
Cemento p? 1
Ag. Fino Combinacion (Arena Natural 3 17
+ Arena Chancada) P i
Ag. Grueso (Grava Chancada) p’ 2.7
Agua ml 154
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de
Arbol 3.75% gr Lkl
EN BALDES

BALDES

NV

/ CESAR ./ OSC - TORRES DRAGO
TR NGENIEROGVIL ¢ iomiktiot g
il CIP N* 198870

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074.2013/DSD-INDECOP!
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8.8 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm?

ST&FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Vigas de concreto - Con la incorporacién de ceniza de Semilla de Pan de Arbol 5.75%

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 -

PESOS DE LOS ELEMENTOS KG/M3 DE MEZCLA

Tipo de Concreto Por m* de Concreto
Insumo e 210
Cemento kg 420.5
e w
Ag. Grueso (Grava Chancada) m’ 1093.5
Agua 1 152.9
Aditivo ceniza de Semilla de Pan gr 2418

de Arbol 5.75%

EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Por p? de Concreto

Tipo de Concreto
fo'c 210
Insumo

Cemento p? 1
Ag. Fino Combinacién (Arena Natural 3 17
+ Arena Chancada) P )
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 2.3
Agua ml 15.4
Aditivo ceniza de Semilla de Pan de gr 1953.9

Arbol 5.75%

EN BALDES

957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOPI

BALDES
Fino Grava Cemento
26 4.1 1
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8.9 Diseiio 6ptimo para 9 probetas — patron:

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL 0%)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL CON ADITIVO 1.75 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL CON ADITIVO 3.75 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL CON ADITIVO 5.75 %)

PROBETAS DE CONCRETO
CONVENCIONAL 0% ADITIVO 1.75%
MOLDEAR MOLDEAR
0.00556 9 10 0058 ) 1
21.493 214
41.187
41.187
61.041
61.041
8.406
i 0.315
0.000 :
ADITIVO 3.75% ADITIVO 5.75%

MOLDEAR
9 10

MOLDEAR
0.00556 9 10 0.00556
21.493 21.493
41.187 41.187
61.041 61.041
8.406 8.406
0.675 1.035

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOPI
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F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL 0%)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL CON ADITIVO 1.75 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL CON ADITIVO 3.75 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL CON ADITIVO 5.75 %)

ST&FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

VIGAS DE CONCRETO
CONVENCIONAL 0% ADITIVO 1.75%
0.0097193 9 20 0.0097193 9 20
44.141 CEMENTO 44.141 CEMENTO
’ 76.366 FINO
76.366 FINO
T 114.782 GRUESO
114.782 GRUESO
16.047 AGUA 16.047 AGUA
' .647
0.000 0.64 ADITIVO

ADITIVO 3.75% ADITIVO 5.75%

0.0097193 9 20

0.0097193 9 20
44.141 CEMENTO 44.141 CEMENTO
76.366 FINO 76.366 FINO
114.782 GRUESO 114.782 GRUESO
16.047 AGUA 16.047 AGUA
1.386 ADITIVO 2.126 ADITIVO
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9.0. RESULTADOS DEL CALCULO PARA DISENO DE MATERIALES

Determinar de qué manera influye la adicion de CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL en las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm2 - 2023, son los siguientes:

']
Resultado promedio de tiempo de fraguado
0 10h 25min
1.75 10h 31min
3.75 11h 28min
e 5.75 12h 85min
Resultados de tiempo de_}"raguado enun Resultados de tiempo de fraguado en un
concreto patron (0%) concreto con el (1.75%) de fibra
10h 30min 1 11h 20min
2 10h 25min 2 11h 35min

3 10h 38min 3 11h 28min
10h 31min 11h 28min

Resultados de tiempo de fraguado en un Resultados de tiempo de fraguado en un
concreto con el (3.75%) de fibra concreto con el (5.75%) de fibra
[ muesTRa [ TiEMPO |
[ MUESTRA | TiEMPO | 3] dh Sl
= il 2 12h 02min
2 UL il 3 12h 15min
10h 94min

3 S DRAGO
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Resultado promedio de tiempo de asentamiento

1.75 3.6
3.75 3.8
- 5.75 3.7
Resultados de asentamiento en un Resultados de asentamiento en un
concreto patron (0%) concreto con el (1.75%) de ceniza de cascara de sacha
inchi
dl 3.3 1 34
3.4 ' 2 36
3 35 3 35

Resultados de asentamiento en un Resultados de asentamiento en un
concreto con el (3.75%) de ceniza de concreto con el (5.75%) de ceniza de cascara de sacha
inchi

cascara de sacha inchi

1 35 1 39
2 3.6 2 3.6
3 3.9 3 39

Ll
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AUC. 20493813952
ek 942632814 - 957909503

Resultados Promedio de f'c para cilindros de 15 x 30 cm

0 34081 40603 46582

1.75 32270 40135 46718

= 3.75 36589 40718 46919
5.75 34666 40199 46693

Resultados de f'c para un concreto sustituyendo — Resultados de f'c para un concreto sustituyendo

i (0%) para cilindros de 15x30 c¢m. al (1.75%) para cilindros de 15x30cm.
1 34542 38299 - 45655 1 34673 39798 45759
2 32870 41832 48480 2 30698 39795 45816
3 34830 41678 45612 3 31439 40811 48580
PROM. 34080.7 40603.0 46582.3 PROM. 32270.0 40134.7 46718.3

Resultados de f'c para un concreto sustituyendo — Resultados de f'c para un concreto sustituyendo

al (3.75%) para cilindros de 15x30 cm. al (5.75%) para cilindros de
15x30cm.
4. 37287 40326 46061 1 36808 40189 45826
2 37003 40745 45931 2 35611 40081 45663
3 35478 41083 48765 3 31579 40327 48591
PROM. 36589.3 40718.0 46919.0 PROM. 34666.0 40199.0 46693.3

Kl
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Cel: 942932814 - 957909503

Resultados Promedio de f'c para viguetas de 15 x 15 x 50 cm

0 18 20 19

1.75 18 20 28

. 3,75 18 20 29
5.75 17 18 25

Resultados de f'c para un concreto sustituyendo — Resultados de f'c para un concreto sustituyendo

(0%) para viguetas de 15x15x50 cm. al (1.75%) para viguetas de 15x15x50 cm
1 17.53 20.74 19.02 1 17.53 19.94 28.50
2 18.29 19.37 19.86 2 18.29 19.87 26.49
3 17.43 19.12 18.87 3 17.43 20.01 28.68
PROM. 17.8 19.7 19.3 PROM. 17.8 19.9 27.9

Resultados de f'c para un concreto sustituyendo — Resultados de f'c para un concreto sustituyendo

al (3.75%) para para viguetas de 15x15x50 cm. al (5.75%) para viguetas de 15x15x50 cm
1 18.64 20.31 29.02 1 17.95 19.12 24.65
2 17.14 19.98 28.95 2 17.81 17.24 25.64
3 18.05 19.67 29.67 3 16.57 18.84 23.78
PROM. 17.9 20.0 292 PROM. 17.4 18.4 24.7

2200
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10.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2 El material de Grava Chancada debe tener como maximo 3/4" y que retenga
LaN° 4~
2 La preparacion de concreto se realizara con mezcladora tipo trompo.

2 Ladosificacion seré en pie cubico por bolsa de cemento.

2 Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el Anexo respectivos, de
las cuales se utilizo Arena Natural (Rio Cumbaza) + Arena Chancada (Rio Huallaga),
haciendo una combinacion del 70% de Arena Natural y 30 de Arena Chancada.

= 2 Las resistencias a la compresion y flexion del disefio realizado se han mostrado
Satisfactorios a los 7, 14 y 28 dias de curado.

2 Realizamos la prueba de asentamiento antes de realizar el moldeo, colocando la
muestra en el slump bien sujeto para luego con una regla chequear el asentamiento
del concreto.

2 En la elaboracion de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes cada uno
con una varilla de fierro liso de diametro 5/8” * 65 c¢cm. de longitud boleadas en los
extremos; golpear en total de 12 a 17 golpes en los costados de la probeta con un
martillo de goma de 0.34 a 0.80.

2 Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco seco y no
hiimedo y dentro la fecha de uso.

2 También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia organica, que
no contengan sales u otras sustancias perjudicales.

2 Las conclusiones y recomendaciones son validas para el presente disefio y no se
puede garantizar que sean tomadas como referencia para otros similares, por lo que
se recomendaria realizar un nuevo estudio o disefio para los diferentes proyectos a
ejecutarse.
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AGREGADO GRUESO
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RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 857908503

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
eeeee—————————————————————————————————————————— —_
OBRA : ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLADE PANDE |HECHO POR : DCAG
ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
LASF
MATERIAL  : Grava Chancada 3/4"
FECHA : 14/05/2024
CANTERA : Rio Huallaga
]
PROVEEDOR : C y Servicios S.AC
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Depar San Martin
TAMIZ ABERT.mm. |  PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 86500 gr
21/2" 63.500 .
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.46 %
1172 38.100 ) PESO ESPECIFICO:
L 25.400 . 100.0 100-100 | PE Bulk (Base Seca) = 2647  griem®
3/4" 19.050 100.0 95 - 100 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2660 griem®
12> 12.700 3,765.5 435 435 56.5 P.E. Aparente (Base Seca) = 2683 griem®
3/8" 9.525 1,352.2 156 59.2 40.8 20-85 | Absorcion = 0.51 %
#4 4.760 2,775.2 32.1 91.2 838 0-10  |PESO UNIT. SUELTO = 1425  kgm’
#8 2.360 415.2 4.8 96.0 4.0 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1522 kgm’
<#8 FONDO 341.9 40 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS
1.cara o mas - %
2 caras 0 mas - %
IND. APLANAMIENTO = %
“ |IND. ALARGAMIENTO = %
% HUMEDAD i PSH i PSS % Humede
4180 | 4160 : 0.48%
OBSERVACIONES
TOTAL 8,650.0
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 3e 2" st Ned N8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
bl T I (5 72 2 o 9 B 1 g T |
LR | | el | I - { I
90 | ! -+ ! ~ -1
1 G 8 t | [ B 1
80 1 I 11 T\WH 1 | 1 1
= ] (o L\ I B i | | 1
£ 5 | I E L oYAR 1 | | 1 |
g N D L Y | J ! 4 |
g 60 1 ~l +—t H ) { i e pos e
] IR =t i T | t 1
& 0 1 1t i f | | f
2, M | T | | | | 1
g % 1 T 1 T ] T T
3 | [ [ | I | [
o 30 I}
§ oA e
20 H - e |
I T =< LU LT 4 o
| | o } A | - 1 3
H t —i - } } | |
2. 1 1 1 | . 1 1 ! (- I N— Y-,
s g 3 E 5 5 2
gooE s Abertura (mm) B i °
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(NORMA AASHTO T-84, T-85)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA ; SRS R HECHO POR : DCAG
DE ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION,
TARAPOTO - 2023 ARR
MATERIAL : Grava Chancada 3/4"
FECHA : 14/06/2024
CANTERA  : RIO HUALLAGA
.
PROVEEDOF : CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1358.9 1363.5
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 848.5 850.5
(o] Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 5104 513.0
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1351.7 13567.0
E Volumen de masa = C- (A-D) (cm?) 503.2 506.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2648 2.645 2647
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2662 2658 2.660
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2686 2,679 2683
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.533 0.479 0.51%
IOBSERVACIONES:
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AUC. 20493813982
Cel 342932014 - 957908503

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN |HECHO POR : DCAG
DE ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, ARR

MATERIAL :Grava Chancada 3/4"
FECHA 1 14/05/2024
CANTERA  :RIO HUALLAGA

PROVEEDOF : CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C.

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

L
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra R (gr) 9860 9838 9845
Peso del recipiente (ar) 6888 6888 6888
Peso de la muestra ‘(gr) 2972 2950 2957
Volumen (cm®) 2077 2077 2077
Peso unitario suelto (kg/m’) 1431 1420 1424
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1425

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 +

Peso del recipiente + muestra (gr) 10012 8 10055 10068
Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884
Peso de la muestra (an) 3128 3171 3184
Volumen (cm®) 2077 2077 2077
Peso unitario compactado (kg/m®) 1506 1527 1533
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1522

OBS.:

“TORRES DRAGO
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RUC. 20493813952
Cel: 942932914 - 957909503

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

OBRA - ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/iCm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE [HECHO POF - DCAG
ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - LASE
2023
MATERIAL : Grava Chancada 3/4"
FECHA : 14/05/2024
CANTERA :RIO HUALLAGA LY
PROVEEDOF : CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C.
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
1172"-1"
134"
3/4" - 1/2" 2500.0
1/2" - 3/18" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" -N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3918.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1082.0
N° de esferas "
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 21.6%
OBSERVACIONES :

CAR GUAO| RA.
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MTC 219 - 2000

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

OBRA " ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE HECHO POR :DCAG
PAN DE ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, ARR

MATERIAL : Grava Chancada 3/4"

FECHA : 14/05/2024
CANTERA : RIO HUALLAGA
PROVEEDOR  : CORPORACION GRUPO CUMBAZR S.A.C.
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

AGREGADO GRUESO

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) 990.00 980.00 975.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.03 0.03 0.04
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.03 0.03 0.04 0.034%

Observaciones :

L/
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL |HECHO POR : DCAG
PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023 LASF
MATERIAL  : Arena Natural
FECHA : 14/06/2024
CANTERA : Rio Cumbaza 70% Rio Huallga 30%
PROVEEDOR : Concretera y Servicios Amazonico S.A.C L]
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC %RET. AC % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 76.200 PESO TOTAL = 680.0 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 6406 gr
o 50.800 PESO FINO = 6638 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP. %
9 25.400 . LIMITE PLASTICO = N.P
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = NP %
12" 12.700 2 100.0 Ensayo Malta #200 i PSSeco. iPSlavado ; % 200
38" 9.625 100.0 100 i i i
#4 4760 16.2 24 2.4 97.6 95-100  {MODULO DE FINURA = 2.46 %
#8 2.360 34.8 5.1 75 925 80-100 |EQUIV. DE ARENA = 76.0 %
#16 1.180 126.1 185 26.0 74.0 50-85 |PESO ESPECIFICO 2.612
#30 0.600 112.2 16.5 425 57.5 25-80 JPSH 400.00
#50 0.300 236.0 347 773 228 10-30 Jrss 390.00
#100 0.150 86.8 12.8 90.0 10.0 2-10 ° JAGUA 10.00
# 200 0.075 28.5 42 942 58 0-5 [PESO TARRO
<#200 FONDO 39.4 5.8 100.0 0.0 SUELO SECO 390.00
FINO 663.8 % HUMEDAD 2.56
TOTAL 680.0
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112t 1™ e 172" 3" N4 N8 Ne 18 N® 30 N° 50 N 100 N° 200
100, T 38 ) e } 2 e .
I I 1l
%0 |
1 | [ Ll |
80 1 1 il | Bt !
= | 1 1 T s 1 K
2 T B 0 | R
° O e | O
8 60 {rH4+—t i }—t I t I
] I L O L T it t t U
e i L f—fr Tt t t
L W L P L 1, —Q 1 1 1
g % L L L IO (I 1
3 LI L L T T T 15 I
20 1 O O | s
S Y . " .
& 1]l t i i | |
| - b 1 i L
go LUl ) [ e 1 S 1 L
gil Tl foot | | | |
0 5 I | 1 1 1 1 1 1 1 1 o |
238 §8 88 8 8 g g g 8 g
gw % 8 52 = % N “ Abertura (mm) ° ° °
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EQUIVAl‘ENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

%

OBRA - ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN _ |HECHO POR :DCAG

DE ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, LASF

TARAPOTO - 2023
|MATERIAL  : Arena Natural

FECHA : 14/05/2024
CANTERA : Rio Cumbaza 70% Rio Huallga 30%
PROVEEDOR : Col y Servicios A S.AC
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
IDENTIFICACION
MUESTRA Rio Cumbaza 70% Rio Huallga 30% -
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacién 10:00 10:02 10:04
Hora de salida de saturacién (mas 10') 10:10 10:12 10:14
Hora de entrada a decantacion 10:12 10:14 10:16
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10:32 10:34 10:36
Altura maxima de material fino cm 125.00 128.00 130.00
Altura maxima de la arena cm 98.00 97.00 95.00
Equivalente de arena % 78.4 75.78 734
IEquivalente de arena promedio % 75.8
lResultado equivalente de arena 76

Observaciones: EL ENSAYO SE REALIZO POR VOLUMEN Y LA LECTURA POR MILIMETRO
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RUC. 20493813852
Cel: 942932814 - 957909503

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN HECHO POR : DCAG
DE ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, LASF
MATERIAL : Arena Natural
FECHA : 14/05/2024
CANTERA : Rio Cumbaza 70% Rio Huallga 30%
PROVEEDOF : C y Servicios A ico S.A.C
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado supemeiélmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B Peso frasco + agua (gr) > 696.5 696.5
C Peso frasco + agua + A (gr) 996.5 996.5
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 881.5 881.8
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 115.0 114.7
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 297.3 297
G Volumen de masa = E - (A - F ) (cm3) 1123 117 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E 2.585 2.589 2.587
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E ’ 2.609 2616 2612
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.647 2.659 2.653
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.908 1.010 0.96%
OBSERVACIONES:

 TORRES DRAGO.
LABORATORISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

: ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE HECHO POR : DCAG
PAN DE ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, LASF
MATERIAL :Arena Natural

FECHA 1 14/05/2024
CANTERA  :Rio Cumbaza 70% Rio Huallga 30%

PROVEEDOF : Concretera y Servicios Amazonico S.A.C

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

| AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 10030 10040 10018

Peso del recipiente (gr) 6888 6888 6888

Peso de la muestra (gr) 3142 3152 3130

\Volumen (em®) 2077 . 2077 2077

Peso unitario suelto (kg/m®) 1513 1518 1507

Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 5 1512

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
i 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 10310 10335 10333
Peso del recipiente (gr) 6888 6888 6888
Peso de la muestra (gr) 3422 3447 3445
Volumen (cm®) 2077 2077 2077
Peso unitario compactado (kg/m®) 1648 1660 1659
Peso unitario compactado promedio (kg/m”®) 1655

OBS.:
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= Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC 219 - 2000

OBRA " ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE HECHO POR :DCAG
ARBOL PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - : LASF
MATERIAL : Arena Natural
FECHA : 14/05/2024
CANTERA : Rio Cumbaza 70% Rio Huallga 30%

PROVEEDOR : Concretera y Servicios Amazonico S.A.C

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) i 570.00 590.00 580.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristali (gr) 0.03 0.03 0.02
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.05 0.05 0.03 0.046%

Observaciones :

& TORRES DRAGO
rgsfosmomsn DE SUELOS Y PAVIMENTOS
U GERENTE GENERAL
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14 AMATONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PROYECTO

Elementos
Cemento
Ag. Fino

Ag. Grueso

Agua
Aditivo 1

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

Pacasmayo Tipo |
Arena Natural (Rio Cumbaza)

fc= 210

Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo

kglcm?

Fecha:

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023

14/05/2024

Dosis P. Especif kg/it
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Sin aire incorporado
Elemento Probetas 6"x12"
Caracteristicas de los agregados Valores de disefi
Definicién Agn'ygndo Agregado Cemento Agua Ra/c Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso )
Peso Especifico kg/m’ 2612 2660 3100 164.0 0.42 390.5 1.5
Peso Unitario Sueito 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 Volumen ab m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 2.46 6.46 Agua | Ci [ Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 0.48 0164 | 0126 | 0.015 0.305 0.695
% Absorcion 0.96 0.51 Relacion agregados en mezcla 40% 50%
Tamario Maximo Nominal 1/2" ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0.278 |m3 [ 726.178]kg/m3
agregados
0.695 [ m3 [Grueso 60% | 0417 |m3 [ 1109.284]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos | Ag. fino -11.62
Cemento 390.5 390.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 726.2 748.3 Agua libre -11.29
Agr. grueso 1109.3 1108.0 Agua efectiva 152.7
Agua 164.0 152.7
Aditivo 0.00 0.00 p con natural de acopio
g
Colada kg/m 2389.9 24004 Cemento Fino Grueso A(gl;;' Aditivo (It)
Enm3 0.260 0.495 0.778 152.7
En pie3 9.193 17.48 27.48 152.7
Dosificacion en Planta/Obra con dad de acopio
. Ag. . Aditivo
En peso por kg de Cer:onto Ag.kao Grueso Agltu o’ Aol 2 BALDES
comarito (kg) (kg) (kg) (1t) (gr) (@)
E) 1.916 2.840 0.391 Fino Grava Cemento
Ag. - Aditivo
En volumen por C(t::':r:)o A?’Isg;o Grueso A(g::;a Ad(':‘ ‘II;) i 2 29 4.5 1
bolsa de P (pie3) mi
1 1.8 3.0 16.6

Observaciones

Se empleo : CE

IERO CIVIL
N* 198870

TO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

PROYEQTO PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha: 14/05/2024
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo
Agua
Aditivo 1
Dosis 1.75% P. Especif. 1.25 kg/it
Asentamiento : Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto § Sin aire incorporado
Elemento : Probetas 6"x12"
Caracteristicas de los agregados Valores de disefi
Definicién Agregado | Agregado Cemento Agua L ?/c Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m:' 2612 2660 3100 164.0 0.42 390.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 2.46 6.46 Agua | Ci [ Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 0.48 0164 | 0126 [ 0.015 0.305 0.695
% Absorcién 0.96 0.51 Relacion agregados en mezcla
= 7 = - 40% 60%
Tamafio Maximo Nominal 1/2 ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0278 |m3 [_726.178]kg/m3
agregados
0.695 [ m3 [Grueso 60% | 0417 |m3 [ 1109.284]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -11.62
Cemento 390.5 390.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 726.2 748.3 Agua libre -11.29
Agr. grueso 1109.3 1109.0 Agua efectiva 152.7
Agua 164.0 152.7
Aditivo 6.83 6.83 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada ko/m 23968 2407.2 Cemento Fino Grueso A(g"x;a Aditivo (It)
Enm3 0.260 0.495 0.778 152.7
En pie3 9.193 17.48 27.48 152.7
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. " Aditivo
En peso por kg de Cer:ento Ag.kF(no Grueso Ag:: a Admv)o 1 2 BALD
cemento (kg) (kg) (kg) ) (gr (@)
1 1.916 2.840 0.391 Fino Grava Cemento
Cemento | Ag. Fin Ag. Agua | Aditivo1 | Aditive
En volumen por :m;‘ 0 (g.'e:i 9 Grueso (glt) (ml) 2 29 45 1
bolsa de (bolsa) pie3) (p_ig.‘l) (ml)
1 19 3.0 16.8 594.7

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

W CONSULTORES T&F AMAZONICOS SAc
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RUC. 20499812852
Cex 942632814 957809503

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

PROYECTO PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha: 14/05/2024
Ag. Fino ¢ Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo
Agua
Aditivo 1
Dosis 3.75% P. Especif. 1.25 kg/it
Asentamiento : Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto : Sin aire incorporado
Elemento : Probetas 6"x12"
Caracteristicas de los agregados Valores de disefi
Definicion Agregado |Agregado) o, v Agua Ly ?/c Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso *)
Peso Especifico kg/m3 2612 2660 3100 164.0 0.42 390.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 Volumen ab: m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 246 6.46 Agua | C [ Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 0.48 0164 | 0126 | 0.015 0.305 0.695
% Absorcién 0.96 0.51 Relacion agregados en mezcla 40% 60%
Tamaiio Maximo Nominal 172" ag, fl ag. gr. B
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0278 |m3 [ 726.178]kg/m3
agregados
0.695 | m3 [Grueso 60% | 0417 |m3 [ 1109.284]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -11.62
Cemento 390.5 390.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 726.2 748.3 Agua libre -11.29
Agr. grueso 1109.3 1109.0 Agua efectiva 152.7
Agua 164.0 152.7
Aditivo 14.64 14.64 \ aparentes con natural de acopio
g
Colada kg/m 24048 2415.0 Cemento Fino Grueso Agtl;a Aditivo (It)
En m3 0.260 0.495 0.778 152.7
En pie3 9.193 17.48 27.48 162.7

Dosificacién en Planta/Obra con de acopio

. Ag. . Aditivo
En peso por kg de Cer:ento Ag.kao Grisso Agltua Aditivo 1 2 BALD
cemunto (kg) (kg) (kg) (I1t) (gr) ar)

1 1.916 2.840 0.391 Fino Grava Cemento

" Ag. i Aditivo
En volumen por c(:::; T)o A?' |:;’;° Grueso A(g"t;a Ad(l:::)o g 2 29 4.5 1
bolsa de P (pie3) (mi)

1 1.9 3.0 16.6 1274.3

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210

kglcm?

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

Observaciones

Se empleo : CEM|

'ORTLANT TIPO | ASTM C150

DES WALTER CESAR
IERO CIVIL
CIP N* 198870

FROYEGTO PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: 14/05/2024
Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo
Agua
Aditivo 1
Dosis 5.75% P. Especif 1.25 kg/it
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Sin aire incorporado
Elemento Probetas 8"x12"
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicién Agregado |Agregado Cemento Agua > ?lc Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso *)
Peso Especifico kg/m3 2612 2660 3100 164.0 0.42 390.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 Volumen absolutos m’/m”® de mezcla
Médulo de fineza 2.46 6.46 Agua Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 0.48 0164 | 0126 | 0.015 0.305 0.695
% Absorcion 0.96 0.51 Relacion agregados en 40% 80%
Tamario Méximo Nominal 172" 1 ag. f/ ag. gr. :
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0278 |m3 [ 726.178]kg/m3
agregados
0.695 [ m3 [Grueso 60% | 0417 |m3 [ 1109.284]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -11.62
Cemento 390.5 390.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 726.2 748.3 Agua libre -11.29
Agr. grueso 1109.3 1109.0 Agua efectiva 152.7
Agua 164.0 152.7
Aditivo 22.45 2245 \ ap: con h dad natural de acopio
g
Colada kg/m 24124 | 24229 Cemento | Fino | Grueso Agx’ Aditivo (It)
En m3 0.260 0.495 0.778 152.7
En pie3 9.193 17.48 27.48 152.7

Dosificacion en Planta/Obra con h dad de acopio

Ag. 2 Aditivo
En peso por kg de Cen;e;no Ag(.kFI)n 9 Grueso A(g“\;a Ad:"‘r'; 1 2 BALDES
|cemento (ko 9. (kg) 9 (gr)

1 1.916 2.840 0.391 Fino Grava C

Ag. . Aditivo
En volumen por c(i:'; r;t)o A(g.’:Isr;o Grueso A(gI:;a Ad:::;’ 1 2 29 45 1
bolsa de cemento P (pie3) (mi)

1 18 3.0 16.6 1953.9



3 1
Cel: 942032814 - 957909503

Resolucion: N' 0

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 -

@msmmzomoos sic |
Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

DOSIFICACION F'C 210
KG/CM2 - VIGUETAS DE
CONCRETO

4 - 957909503
15074-2013/DSD-INDECOP!



}\
0 T4 FAMAZONICOS SAC
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210 kglem?

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO f'c=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

FROYECTO PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha:  14/05/2024
Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza) 70% + Arena Chancada (Rio Huallaga) 30%
Ag. Grueso Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo
Agua
Convencional
Dosis P. Especif. ka/it
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Sin aire incorporado »
h
Elemento Vigas 6x6x20
.
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado | Agregado Ralc
i
Definicién Fino Grubso Cemento Agua ) Cemento | Aire atrapado
Peso Especifico kg/m3 2812 2660 3100 164.0 0.39 420.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 v absolutos m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 246 6.46 Agua | Cemento | Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 256 0.48 0164 | 0136 | 0015 0.315 0685
% Absorcién 0.96 0.51 Relacion agregados en mezcla 40% 80%
Tamario Maximo Nominal 1/2" ag. f/ ag. gr. % 2
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [ 716.054]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1093.820]kg/m3
Pesos de los el kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -11.46
Cemento 420.5 420.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 716.1 727.5 Agua libre -11.13
Agr. grueso 1093.8 1093.5 Agua efectiva 152.9
Agua 164.0 152.9
Aditivo aparentes con natural de acopio
3
Colada kg/m 23944 2394 4 Cemento Fino Grueso A(gnt;a Aditivo (It)
En m3 0.280 0.481 0.767 152.9
En pie3 9.900 16.99 27.10 152.9
Dosificacion en Planta/Obra con de acopio
; Ag.
En peso por kg de Cer:ento Ag(.kFl)no Gisss Ag“:Ja Ad:tl:)o 1 Ad:tl:r 2 BALDES
cemento k) i (ka) ® g ke
1 1.730 2.600 0.364 Fino Grava Cemento
. Ag. - e
En volumen por C(:)':; r;t)o A(g.i:;r;o Grueso A(gn;)la Ad(':::;) ! Ad('::;;’ 2 26 41 1
bolsa de cemento P (pie3)
1 17 27 154
Observaciones
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
CONSULT
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fe= 210

kg/cm?

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

FROYECIO PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: 14/05/2024
Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza) 70% + Arena Chancada (Rio Huallaga) 30%
Ag. Grueso Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo
Agua
Aditivo 1
Dosis 1.75% P. Especif. 128 kg/lt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Sin aire incorporado
b
Elemento Vigas 6x6x20
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado |Agregado Ralc 7
Definici
efinicion Fino Giiaso Cemento Agua I Cemento | Aire atrapado
Peso Especifico kg/m3 2612 2660 3100 164.0 0.39 420.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 \ m’/m° de mezcla
Médulo de fineza 246 6.46 Agua [ Cemento| Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 0.48 0164 | 0136 | 0015 0.315 0.685
% Absormbn. 0.96 0 51 I_Relaclon agregados en 40% 80%
Tamario Maximo Nominal 1/2" 1 ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [ 716.054]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1093.820]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -11.46
Cemento 420.5 420.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 716.1 727.5 Agua libre -11.13
Agr. grueso 1093.8 1093.5 Agua efectiva 152.9
Agua 164.0 152.9
Aditivo 7.36 7.36 Vi apar conh dad natural de acopil
3
Colada kg/m 24017 | 2401.7 Cemento | Fino | Grueso Agt‘;a Aditivo (it)
Enm3 0.280 0.481 0.767 152.9 5.89
En pie3 9.900 16.99 27.10 152.9 5.89
Dosificacién en Planta/Obra con de acopio
; Ag. & Aditivo
En peso por kg de Ce::e;no Ag(.kFl)no Grueso Ag:;a Ad;":)o 1 2 BALD
cemento 9 9 (kg) 9 (gr)
1 1.730 2.600 0.364 Fino Grava Cemento
v Ag. : Aditivo
En volumen por c(;':; v;t)o A?]:;’;o Grueso A(gnl;a Ad(':“:;' 1 2 26 41 1
bolsa de d (pie3) (m!
1 17 27 15.4 594.7

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

CAR
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PROYECTO

Elementos
Cemento
Ag. Fino

Ag. Grueso

Agua
Aditivo 2

Disefo de Mezcla de Concreto Hidraulico

fe= 210

kg/em?

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL
PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023

Pacasmayo Tipo |
Arena Natural (Rio Cumbaza) 70% + Arena Chancada (Rio Huallaga) 30%

Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo

Fecha:

14/05/2024

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

SCA
TEC. LABORA!

R
\
GERENTE GEN

“TORRES GO
ORISTADE SUELOS Y PAVIMENTOS
ERAL

Dosis 3.75% P. Especif. 1.25 kg/It
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Sin aire incorporado
h
Elemento Vigas 6x6x20
C de los ag d Valores de disefi
Definicién Agregdo; | Agregado Cemento Agua R .a/e Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso )
Peso Especifico kg/m3 2612 2660 3100 164.0 0.39 420.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1512 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 246 6.46 Agua | Cemento [ Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 048 0.164 0.136 | 0.015 0.315 0.685
% Absorcion 0.96 0.51 Relacion agregados en mezcla 40% 60%
Tamarfio Maximo Nominal 1/2" ag. f/ ag. gr. g v
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [_716.054]kg/m3
agregados
0.685 | m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1093.820]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -11.46
Cemento 420.5 420.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 716.1 727.5 Agua libre -11.13
Agr. grueso 1093.8 1093.5 Agua efectiva 152.9
Agua 164.0 152.9
Aditivo 15.77 15.77 aparentes con dad natural de acopio
3
Colada kg/m 2410.2 24102 Cemento Fino Grueso A(gnl;a Aditivo (It)
En m3 0.280 0.481 0.767 152.9 12.62
En pie3 9.900 16.99 27.10 152.9 12.62
D en Planta/Obra con humedad de acopio
" Ag. e Aditivo
En peso por kg de Cer:cnto Ag'kao Grueso Agltu N AeEvou 2 BALDES
lcemento (kg) (kg) (kg) (1t) (gr) "
1 1.730 2.600 0.364 Fino Grava C
Ag. - Aditivo
En volumen por c(:::; T)o A(g.lzér;o Grueso A(g"t;a Ad(':l’;) 1 2 26 4.1 1
bolsa de P (pie3) (mi)
i 1.7 27 15.4 12743




T4 PAHAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210 kglem®

ANALISIS MECANICO DE CONCRETO fc=210 Kg/Cm2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ARBOL

EROXECTO PARA COMPROBAR LA RESISTENCIA EN COMPRESION Y FLEXION, TARAPOTO - 2023
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: 14/05/2024
Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza) 70% + Arena Chancada (Rio Huallaga) 30%
Ag. Grueso Grava Chancada - (Rio Huallaga) 3/4" como Maximo
Agua
Aditivo 3
Dosis 5.75% P. Especif. 1.25 ka/t
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Sin aire incorporado
h
Elemento Vigas 6x6x20
Caracteristicas de los agregados Valores de disef
Definicion Agre.gado Agregado Cemento Agua R .alc Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso £l
Peso Especifico kglm3 2612 2660 3100 164.0 0.39 420.5 1.5
Peso Unitario Suelto 1612 1425 1500
Peso Unitario Varillado 1655 1522 Volumen lutos m*/m”® de mezcla
Médulo de fineza 246 6.46 Agua [ C | Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 2.56 0.48 0164 | 0136 | 0.015 0.315 0.685
% Absorcion 0.96 0.51 Relacion agregados en mezcla 40% 60%
Tamafio Maximo Nominal 12" ag. flag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [_716.054]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1093.820]kg/m3

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados

Secos_| Corregidos Ag. fino -11.46
Cemento 420.5 420.5 Ag. grueso 0.33
Agr. fino 716.1 727.5 Agua libre -11.13
Agr. grueso 1093.8 1093.5 Agua efectiva 152.9
Agua 164.0 152.9
Aditivo 24.18 24.18 Volumenes ap. con h dad natural de acopio

3
Colada kg/m 24188 24188 Cemento Fino Grueso Agnu;n Aditivo (It)
En m3 0.280 0.481 0.767 152.9 19.34
En pie3 9.900 16.99 27.10 152.9 19.34
Dosificacion en Planta/Obra con de acopio
Ag. i s
En peso por kg de Cemento | Ag.Fino Brigso Agua Aditivo 1 |Aditivo 2 BALD
(kg) (kg) (ka) (1t) (ar) (gr)
1 1.730 2.600 0.364 Fino Grava Cemento
Ag.
En volumen por c(:':': ':)'o A(g' I:g;o Grueso Ag:;a Ad::‘n ‘;;’ 1 Ad::“:;’ % 26 4.1 1
bolsa de P (pie3)
1 17 27 15.4 1953.9

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

=

1

ALTER CESAR
RO CIvIL

98870

TORRES DRAGS
STA DE SUELOS Y
ENTE oe08 Y AVMENTOS



t

o ¢

RUC. 20493813952
Cel: 942032814 - 857909503

»
ONSULAOREST&F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
' D

PROBETAS DE CONCRETO
7-14-28 DIAS F'C 210kg/cm?2

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: ' 015074-2013/DSD-INDECOPI
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1) -
S ONS ST&FAMAZONICOSSAC. F
= Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20493813852
Cel: 942932814 - 957909503

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
LIE

VIGUETAS DE CONCRETO
7,14 Y 28 DIAS F'C 210kg/cm2

RUC. 20493813952 "
Cel: 942932814 - 957909503 ‘ @
Resolucion: ¥ 015074-2013DSD-NDECOP! : ﬁ
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC e
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <<€__’__— INACAL )
i

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1404-2023
Pagina 1de 3
Expediente 448-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2023-12-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR.LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LABANDADE de cobertura k=2. La incertidumbre
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN fue determinada segun la "Guia para
MARTIN la Expresion de la incertidumbre en la
= medicion”. Generalmente, el valor de
< lmstruniento e Medicion; ¢ [BACANZN la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - PATRICK'S de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo * . ACS-708W probabilidad de aproximadamente 95
3 %.

Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 30 kg momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 2g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
*  productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) 2g sistema de calidad de la entidad que

lo produce.

Procedencia . NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion . NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion. la cual esté en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion  y

mantenimiento del instrumentc de
medicion © a reglamentaciones
vigentes

Ubicacion - LABORATORIO

Fecha de Calibracion . 2023-12-18

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010 Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatice Clase | y I del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC.
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

Jefe 9f Laoratorio
Ing. tut€ Loayza Capcha
PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1404-2023
Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Tem| ura 308 308
Humedad Relativa 68.0 69,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracio
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
INACAL =DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
No se realizo ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente. la temperatura local varia de 27 °C a 35 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion ne mcluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE
INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Tﬂ { ‘Ci 30,8 30.8 l
Carga L1= 15,0000 kg _ Carge L2= 30,0000 kg
N 1(kg) AL (g) E(g) 1{kg) AL (g) E(g)
1 15,000 18 -0:8 30,000 14 -0.4
2 15,000 14 04 30,000 1.8 -0.8
3 15.000 16 -06 30,000 1.6 -0.6
4 15,000 12 -0.2 30.000 1,2 02
5 15,000 16 -0.6 30,000 14 o -0.4
6 15,000 14 -0.4 30,000 1.6 08
¥ 15,000 1.6 06 30.000 1.2 -0.2
8 15,000 12 0.2 30,000 1.8 -0,8
9 15,000 1,8 0.8 30.000 1.2 -0.2
10 15,000 1,4 0.4 30,000 1.4 -0.4
iferencia Méxima 06 0.6
Error mMaximo permitidc ¢ 49 z 49

Jefe dé Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOB / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1404-2023
Péagina 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Imcal Fnal
Temp ('cC| 308 308
Posicidn Geterminacion de £ Determinacion del Error corregido
Coga  [comminimara) 100 | AL@ | Eo@ || camatow | o | m@ | f@ | E@
0,020 16 08 10,002 14 16 22
2 0,020 1.8 08 10,000 16 08 02
3 0.0200 0,020 14 04 10,0000 9.998 06 16 g
3 0.020 16 206 10,000 T8 08 02
5 0.020 12 02 10,002 12 18 2.0
(") valorentre Oy 10 e i Error maximo permitido + 49
ENSAYO DE PESAJE
iniciai Fnal
Temp yczl 308 30,8
Carga L CRECIENTES DECREGIENTES | temp
(kg) | (hg) AL(g) E@ €c(g) 1 (kg) AL (g) Eig) e | @
0.0200 0,020 12 -02
0.1000 0,100 16 -06 04 0,100 +1:2 02 0.0 2
1,0000 1,000 1.4 04 0.2 1.000 14 04 0.2 2
20000 2,000 18 0.6 08 2,000 18 08 06 2
5,0000 5,000 14 0.4 0.2 5,000 1.2 02 00 2
7.0000 7,000 16 06 0.4 7,000 1.4 04 0.2 2
10,0000 10,000 12 0.2 0.0 10,000 18 08 0.8 2
15,0000 15,000 16 -06 04 15.000 14 04 0.2 4
20,0000 20,000 14 04 0.2 20.000 1.2 02 00 4
25,0000 25,000 18 08 08 25,000 16 06 0.4 4
30,0000 30,000 14 04 02 30,000 14 04 0.2 2

emp eror maxmo permitido

| Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada l

{ Reomegiea = R+2,09x10° xR ]

umbre

Ug = 2 \/ 7.50x107* g* + 1,18x107* x R?

R Lectura de a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Error en cero & Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jef::z/:z{)oratoﬁo
Ing. Luw yza Capcha

PT-06 F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1402-2023

Pagina 1 de 3
Expediente : 448-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-12-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Biceccién . JR.LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LABANDA DE de cobertura k=2. La incertidumbre
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN fue determinada segun la "Guia para
MARTIN la Expresion de la incertidumbre en la
" . medicion”. Generaimente, el valor de
ZEsuunento/dy Medicion ¢ BALANZA la magnitud esta dentro de! intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . Traveler TA302 ;i" bilidad de aproximad 95
Numero de Serie : 7128300380
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 200g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) i conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01 g sistema de calidad de la entidad que
“ lo produce.
Procedencia : NO INDICA
) ) Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo . ELECTRONICA del iy coneaivaiAn v
T mantenimiento del instrumento de
U i * {LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 2023-12-18 Vigantes:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resuftados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOP!. *

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS SA.C.
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

Jefede Lfboratorio
Ing. Luis Lagayza Capcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1402-2023
Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T ra 310 31.0
Humedad Relativa 68.0 69,0

6. Trazabilidad

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

e Trazabilidad { Patron utilizado | Certificado de calibracion |
| INACAL - DM 1 Juego de pesas (exactitud F1) | PE22-C-1070-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 199,96 g para una carga de 200,00 g
Ef ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de FL i no At 0
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado de! sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 27 °C a 35 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NG TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA NO TIENE

INIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciat Final
Temp. g'c" 31,0 310 |
Carga L= 100,000 g Carga L2= 200,000 g
N 1(9) aL(g) Eg i(g) AL {g) Eg |
1 99.99 0.003 -0.008 189,99 0,004 -0.009
2 99,99 0,001 -0.006 199 .99 0,002 -0,007
3 99.99 0.004 -0,008 199,99 0.003 -0,008
4 99,99 0.002 -0.007 199,99 0,001 -0,006
5 99,89 0.003 -0.008 199.99 0,003 -0,008
] 99,99 0.001 -0.006 199,98 0,001 -0,006
4 99,99 0,004 -0.008 199,99 0002 o -0.007
8 96,99 0.001 -0.006 199,08 0.004 -0.008
9 99,99 0,003 -0.008 199,99 0.003 -0.008
10 99.99 0,002 -0.007 199.99 0,001 -0,006
[Diferencia Maxima 0,003 0,003
ror maximo permitido & 002 g t 003 g

60 % gborator
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIF N° 152631
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp cf 310 310
Posicion Detarminacion de Eq Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) | (@) AL (g) Eo(g) Carga L (g) g AL (g) Elg) Ecig)
1 0.10 0,005 0,000 59.99 0.001 -0.006 -0,006
2 0.10 0.007 -0.002 52.99 0.004 -0.009 -0,007
3 0,100 0.10 0.006 -0.001 60.000 59,99 0.002 -0.007 -0,006
4 0.10 0,008 -0.003 59,99 0.003 -0,008 -0,005
5 0.10 0.007 -0.002 59,99 0.001 -0.006 -0,004
(M valorentre Oy 10 e Ermrm‘xh\cmlmz % g&zl
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp ccll 31.0 310
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9 g AL(g) E@ Ec(g) g AL (g E@ g | @
0,100 0.10 0,005 0.000
0,200 0.20 0.008 -0.003 -0.003 0.20 " 0.006 -0.001 -0.001 0,01
2,000 2,00 0.007 -0,002 -0,002 2.00 0.005 0,000 0,000 0.01
5,000 5,00 0.008 -0.001 -0,001 500 . 0,008 -0,003 -0,003 0.01
10.000 10,00 0.007 -0,002 -0.002 10.00 0.006 -0,001 -0.001 0,01
20.000 20,00 0.008 0,000 0.000 20,00 0.005 0,000 0,000 0.01
50,000 49.99 0.003 -0.008 -0.008 50,00 0.009 0.004 0.004 0.01
70.000 69,99 0,001 -0.006 -0.006 70.00 0.006 -0.001 -0.001 0,02
100.000 99,99 0.004 -0,009 -0,008 100,00 0.008 -0,003 -0,003 0,02
150.000 150,00 0,005 0,000 0.000 150 00 0,005 0,000 0,000 0.02
200,000 %OOOG 0,007 -0.002 -0.002 200.00 0007 -0,002 -0,002 0.02
emp emor mixmo pemitido
Lectura ¢ e incertidumbre ex| ida del resultado de una da
r Reomegias = R+405x10° xR ]
Up = 2 \/ 2,10x10™° g+ 6,72x10"% x R?
.
R Leciura de 'a balanza AL Carga Incrementada E Error encontraco E, Error en cero [ Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

v

Jefé de'l torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOB / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1403-2023

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién

Marca

Modeto

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracion

. 448-2023
. 2023-12-22

. CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.

JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYC - SAN
MARTIN

: BALANZA

. OHAUS

: SJIX6201/E
: a7zo1:uéoe
62009

: D%g

1 01g

: CHINA

© NO INDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

© 2023-12-18

Péagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun ia "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
pr i de ap d e 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con  normas  de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que:
lo produce.

da di

Al solicitante le corresp P
en su momento la ejecucion de una
recalibracion. la cual esta en funcion

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI. »

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02

"
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Ing. Luis Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC -
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @____ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( s

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1403-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tel 308 30,9
Humedad Relativa 69.0 69.0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud 1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F 1) TAM-0776-2023

7. Observaciones -
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 198,6 g para una carga de 6 2000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision SAC
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Fu to no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 27 °C a 35 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza. e

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAF ORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciai Final
Temp (’Ci 309 309
CargaLi= 310000 g Cargal2® 620001 g
N Ha) AL {g) E(g) ‘gl AL Elg
1 31000 0.06 -0.01 6 200.1 0.07 0.07
2 3100.0 0,05 0.00 62000 0,05 -0.01
3 31000 009 -0.04 62000 0.08 -0.04
4 31000 0,07 -0,02 6200.1 0.08 0.05
$ 31000 0.05 0.00 62000 0.06 -0.02
5 3100.0 0.08 -0.03 6 200.0 DOF 0,03
7 31000 0,08 0,01 6200.1 0.05 0,09
8 31000 0.08 -0.03 52001 0.08 0.06
9 31000 0.05 0,00 62000 0,08 -0.05
10 3 100,0 0,08 0,03 6 200.0 0,06 0,02
ncia Maxima 0,04 0.14
ror maximo permitido  + 0349 + 03 g

Jefe
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1403-2023
Pagina 3ge 3
2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp cf 309 30,8
Posici Determinacion de Eq del Error gl
deta
Carga Cerga minima (g} gl Al tg) Eo (@) Cargal (9 o) AL (9) Efg) Ec(@)
; 10 0.06 -0.01 20000 0.07 -0.02 -0.01
2 10 0,07 0,02 19999 0.03 -0.08 -0.06
3 1.00 10 009 -0.04 2 000,00 19999 0.01 -0.08 .02
4 1.0 0.05 0.00 2000.0 0.08 0,03 -0.03
5 1.0 0.08 0.03 2000.0 0.06 -0,01 0.02
(" valorentre Oy 10 € . | Error maximo permitido + 03g
AL
ENSAYO DE PESAJE
Iniciai Final
Temp. ("C) 308 308
Carga L DECRECIENTES | zemp
@ o) aLig) E@ Eclg) g g | e leq] @
1,00 1.0 0,06 -0.01
5,00 50 0.08 -0.03 -0.02 5.0 - 005 0.00 001 0.1
20.00 20,0 0.05 0.00 0.01 200 0.06 0.01 0.00 0.1
50.00 50.0 0.07 0,02 -0.01 500 ©.08 0.03 0.02 0.1
500,00 5000 0.05 0,00 0.01 500.0 0.07 -0.02 -0.01 0.1
100000 10000 008 -0.03 -0.02 1.000.0 0.05 0.00 0.01 0.2
1 500.00 1500.0 006 -0.01 0.00 1500.0 0,08 -0.03 -0.02 0.2
2000.00 2000.0 0.07 -0.02 -0.01 20000 0.06 0.01 0.00 02
5000.01 50001 0.05 0.08 0,10 5 000.1 0,09 0.05 0.06 03
6000.01 6 000,1 0.08 0.08 0,07 6000.1 0.05 0.09 010 03
6 200,01 62001 0.06 0.08 0.09 62001 0.06 0.08 0.08 0.3
emp emror maxmo permtdo
Lectura corregida e incerti (pandida del resuitado de una pesada
[ Reoregis =  R-7.62x10°xR |
e
Up = 2 \/ 447x107°g*+ 6,12x10°* x R?
.
R Lectura de la balanze R Carga Incrementaca E Eor encontrado E, Error en cero s Error corego

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-1028-2023

Expediente : 448-2023
Fecha de emision 1 2023-12-22
. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.
Direccidn : JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB LA BANDA DE
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN
Descripcion del Equipo - MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : A&A INSTRUMENTS
Modeio de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 150727
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador : MC
Modeio de Indicador : LM-02
Serie de Indicador : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
. Lugar y fecha de Calibracién

Pagina ' 1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones cerificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual estéd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios Qque
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion ce los resultados de Ia
calibracién aqui declarados.

JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

18 - DICIEMBRE - 2023

Meétodo de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS MT-8010-2023 SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS X INTERNACIONAL
c A
INICIAL FINAL

[Temp °C 312 31,2

|Humedad % 65 65
Resultados de Ia Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

Jeé ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. GIP N° 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-1028-2023
Pagina 2de2
TABLA N°1
S'Dg.ﬁ&‘f SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
e ERROR (1) | ERROR (2) g Ep Rp
b SERIE 1 SERIE 2 o % N oy %
100 100,253 100,381 0,25 0,38 1003 0,32 0,13
200 200,448 200,654 0,22 0,33 2008 0,27 0,10
300 300,201 300,368 0,07 0,12 300,3 0,09 0,06
400 400,141 400,768 0,04 0,19 400,5 011 0.16
500 500,286 500,404 0,06 -0,08 5003 0,07 0,02
600 600,569 602,088 0,10 0,35 601.3 022 0,25
700 599,714 699,646 0,04 0,05 68,7 0,05 0,07
800 799,223 798,340 0,10 0,08 7993 0,09 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcéntual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion R =1
Ecuacion de ajuste :y=1,001x - 07381 Donde: x ' Lectura de la pantalla
y * Fuerza promedio (kN)
GRAFICON° 1
i ]
I
|
z i
- |
£ !
&
8
2
P
o
w
-
L
1,0 =
05 0,10 ’
00 0,22 0,07 -0,04 -0,06 0,10 0.05
Ll 7 S S e —— \/—‘ ———— !
05 — 012 T -0,08 0,04 0,08 l
\ 0,38 03 0,35 i
-1,0 L] Y
1 2 3 4 5 6 7 8
[~ ERROR (1) —w—ERROR (2] |
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