L
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados
por residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de

coco, Jaén 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:

Pomagallan Flores, Hagner Shoel (orcid.org/0000-0002-1353-8278)
Torres Fuentes, Esgar Ricardo (orcid.org/0000-0001-9935-2820)
ASESOR:

Mg. Benavente Leon, Christhian (orcid.org/0000-0003-2416-4301)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural
LINEA DE ACCION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico
CHICLAYO - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0002-1353-8278
https://orcid.org/0000-0001-9935-2820
https://orcid.org/0000-0003-2416-4301

DEDICATORIA

A mis padres, hermanos y tio Tofio por
el apoyo incondicional que me brindan

en todo este tiempo de estudios.

Agradecer a mi tio quien me apoyo,

motivo, alentdé emocional, de inicio a fin.

Agradecer a mis docentes por
brindarme el apoyo en todo el tiempo de

estudios.

Agradecer a la Universidad
César Vallejo por brindarnos sus
ensefianzas durante los 5 afios de

estudios. Hagner Shoel

A mis padres por el apoyo incondicional
gue me brindan en todo este tiempo de

estudios.

Agradecer a mi esposa por brindarme el

apoyo tanto emocional y econémico

Agradecer a mis docentes por brindarme el
apoyo en todo el tiempo de estudios.

Agradecer a la Universidad Cesar Vallejo
por brindarnos sus ensefianzas durante los

5 afos de estudios.

Esgar Ricardo



AGRADECIMIENTO

A Dios por permitir llegar hasta donde
me encuentro hoy en dia 'y a mis padres
y a
apoyandome

tio que siempre estuvieron

y
un

incondicionalmente
dando fuerzas para continuar,
agradecimiento especial para nuestro
del Ing.

Benavente Ledn que nos ofrece su

docente curso Cristian

apoyo para que juntos este proyecto de

tesis se pueda concretar con éxito.

Hagner Shoel

A Dios por permitir llegar hasta donde me
encuentro hoy en dia y a mis padres y mi
esposa que siempre estuvieron
apoyandome incondicionalmente y dando
fuerzas para continuar, un agradecimiento
especial para nuestro docente del curso
Ing. Cristian Benavente Ledn que nos
ofrece su apoyo para que juntos este
proyecto de tesis se pueda concretar con

éxito.

Esgar Ricardo



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENAVENTE LEON CHRISTHIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Analisis de propiedades
del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco, Jaén 2023", cuyos autores son POMAGALLAN FLORES HAGNER
SHOEL, TORRES FUENTES ESGAR RICARDO, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de onginalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo [a responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 11 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENAVENTE LEON CHRISTHIAN Firmado electrénicamente
DNI: 72228127 por: CBLEON e! 11-01-
ORCID: 0000-0003-2416-4301 bo.Conds

Cédigo documento Triice: TRI - 0683234

0050 INVESTIGA



DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, POMAGALLAN FLORES HAGNER SHOEL, TORRES FUENTES ESGAR
RICARDO estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la
escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CHICLAYO, deciaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
fan la Tesis titulada: "Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por
residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén 2023", es de

nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda

cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado

acadéemico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos

Firma

POMAGALLAN FLORES HAGNER SHOEL
DNI: 48501858
ORCID: 0000-0002-1353-8278

Firmado electrérscamente
por. HPOMAGALLAN el 19-
12-2023 10:08:23

TORRES FUENTES ESGAR RICARDO
DNI: 45830737
ORCID: 0000-0001-9935-2820

Firmado electréonicamente
por: TORREFUENT ef 18-
12-2023 08:38,07

Cadigo documento Trilce: INV - 1503217

eooe INVESTIGA
ucv



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA ...ttt ettt n et n et i
AGRADECIMIENTO ..ottt ii
INDICE DE CONTENIDOS .....o.ooviuiieeeeieteeeeee ettt Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt Vi
INDICE DE FIGURAS ...ttt viii
RESUMEN .....oouiietee ettt et ee ettt e et es st ne et e e s stenseteseenntennatetesaesenneens iX
F N =33 27 RS X
I, INTRODUGCCION ......ooiiiiieeeeeeeeee et 1
. MARCO TEORICO ......oiiiieeeeeeeeeeeeee e 5
NI, METODOLOGIA ..ot 23

3.1. Tipoy disefio de iNVESHGACION ...........eeeiiieeiiiiiiiiiiiieee e 23

3.2. Variables y operacionalizacCion ..............coouuuuuuiiiiieee e 24

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

24
3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccvveeeeeeeeennnnne 25
3.5, ProCedimi@ntos .........ccooiiiiiiiiiiiiiii e 25
3.6. Método de analisis de datos............uuvieiiiieeiiiiiiiiieeee e 28
3.7, ASPECLOS BLICOS .. .ciiiiiiiiieiee e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeaan 28
IV. RESULTADOS ... e e e e e e eeaa e aaees 29
V. DISCUSION ..ottt ettt e e s ene e 51
VI, CONCLUSIONES ... .ot 55
VII. RECOMENDACIONES. ...t 56
REFERENCIAS . ... et e e e e e e e e e e e e eeees 57
ANEXOS e e e s 64

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 01. Slump para diversos tipos de 0bras. .........ccooveeeeeiiieiiiiiiiiee e 11
Tabla 02. Consistencia del CONCIet0. ........iviii i 12
Tabla 03. Contenido A @Ir.........ccoviiiiiiiiii e 12
Tabla 04. Aumento de resistencia a compresion segun el tiempo y la temperatura.
............................................................................................................................. 13
Tabla 05. Principales caracteristicas de 10s agregados........ccccccvvvvvevveeeieeeeeennnnnn. 29

Tabla 06. Principales caracteristicas de los residuos de concreto de testigos

BNSAYAAOS ...t 29
Tabla 07. Cantidad de materiales por m3 de CONCreto ............ccceeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 32
Tabla 08. Temperatura del concreto en estado fresSCo..........cceuvvveiiiieeeeeeeeieiinnnnnn. 33
Tabla 09. Asentamiento del CONCIeto..........coovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 34
Tabla 10. Peso unitario del CONCIet0.........ovveieiiiiieiiie e 35
Tabla 11. Contenido de aire del CONCIreto .........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 36
Tabla 12. Resistencia a compresion con 0% de Sustitucion ...........cccccvvvvveveeeeenn.. 37
Tabla 13. Resistencia a compresion con 2% de sustitucion ...............cccceeevvvvnnnnn. 38
Tabla 14. Resistencia a compresion CON 4%0 ........coouiiuuiiieieieee e 39
Tabla 15. Resistencia a compresion CON 6%0 ...........uueeiieeeeeeieeiiiiiiee e 40
Tabla 16. Resistencia a compresion CON 8%0 ........cooviiuuiiieiiieeee e 41

Tabla 17. Evaluacion de la resistencia a compresién con todas las adiciones.... 42

Tabla 18. Resistencia a flexion con todos los porcentajes de sustitucion............ 45
Tabla 19. Costo POr M3 CON 0%0........ccuuiiiiiieeeeeeeeeeee e e e e 46
Tabla 20. COStO POr M3 CON 290.....cceeeeieiiiie e e e e e e e e e e 47
Tabla 21. CoSto POr M3 CON 4%0......uuieiiiiie e 47
Tabla 22. COStO POr M3 CON B90.....cceeeeiiiiiieee e e e e e e e 48
Tabla 23. CoSto POr M3 CON 8%0......uuuiiiiiiiii i 49

vii



Figura O1.
Figura 02.
Figura 03.
Figura 04.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07.
Figura 08.
Figura 09.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.

Figura 22.

INDICE DE FIGURAS

Flujograma de actividades ...........ooeuvuiiiiiiecieeeeeiee e 27
PES0 ESPECITICO ... 30
PeS0 UNitario SUEHIO...........uiiiiiiiiie e 30
Peso unitario COMPACAO.........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Humedad natural...............oiiiiiiiii e 31
ADSOICION .o 32
Temperatura del CONCIreto ........cooveeeeiiiiiiici e 33
Asentamiento del CONCIetO..........ccvvvvviiiiiiiiiiiieeee 34
Peso unitario del CONCreto.........vvvvvviviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 35
Contenido de aire del CONCIet0 ...........uuvuuueiiiimiiiiiiiiiiiiiieiiinnieeeeeeeeeeaes 36
Resistencia a compresion con 0% de sustitucion ..........cccccvvvvvveveeee.. 37
Resistencia a compreSion CON 290 ........ooooiuuiiiiiieeeeee e 38
Resistencia a compreSion CON 4% ........ooooiuiiiiiiieeeeee e 39
Resistencia a compreSion CON 6%0 ..........ooccueiiiiiieieee e e 40
Resistencia a compresion CoN 8%0 ........ccoeeeevvvveiiiiiiiiie e 41

Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 3 dias .... 42
Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 7 dias .... 43
Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 14 dias .. 43

Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 21 dias .. 44

Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 28 dias .. 44
Resistencia a flexion con todos los porcentajes de sustitucion............ 45
COStO POr M3 A€ CONCIELO ....cevvveeiiiiie e e e e e e eeeeeiiee e e e e e e e e e e e e e e eeeeenes 50

viii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar las propiedades del concreto
reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco (CMC), fue de tipo aplicada, disefio experimental, enfoque
cuantitativo y nivel explicativo. Como resultados obtuvo que la temperatura maxima
fue con el 8% con 30.9°C y la minima fue con el 0% con 27.6°C; el asentamiento
maximo fue con el 0% y 2% con 4 pulgadas y el minimo fue con el 8% con 3
pulgadas; el peso unitario maximo fue con el 2%, con 2330kg/m3 y el peso unitario
minimo fue con el 4% con 2242kg/m3; el contenido de aire maximo fue con el 4%,
y 8% con 2.0% y el contenido de aire minimo fue con el 2% con 1.2%; la resistencia
a compresion maxima fue con 8% con 313.98kg/cm2 y la minima fue con el 0% con
286.89kg/cm2 a 28 dias, la resistencia a la flexion maxima fue con 8% con
73.55kg/cm?2 y la minima fue con el 0% con 65.65kg/cm2, el costo mas bajo fue 0%
con S/.508.69 y el mas alto con el 8% con S/.525.73. Se concluye que la ceniza de

mesocarpio de coco mejora las propiedades en estado endurecido.

Palabras clave: Concreto, residuos de testigos, ceniza de mesocarpio de coco.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the properties of concrete by replacing
aggregates with residues of tested cores and coconut mesocarp ash (CMC), it was
of applied type, experimental design, quantitative approach and explanatory level.
As results, it was obtained that the maximum temperature was with 8% with 30.9°C
and the minimum was with 0% with 27.6°C; the maximum settlement was with 0%
and 2% with 4 inches and the minimum was with 8% with 3 inches; the maximum
unit weight was with 2%, with 2330kg/m3 and the minimum unit weight was with 4%
with 2242kg/m3; the maximum air content was with 4%, and 8% with 2.0% and the
minimum air content was with 2% with 1.2%; The maximum compressive strength
was 8% with 313.98kg/cm2 and the minimum was 0% with 286.89kg/cm2 at 28
days, the maximum flexural strength was 8% with 73.55kg/cm2 and the minimum
was with 0% with 65.65kg/cm2, the lowest cost was 0% with S/.508.69 and the
highest with 8% with S/.525.73. It is concluded that coconut mesocarp ash improves

the properties in the hardened state.

Keywords: Concrete, core residue, coconut mesocarp ash.



l. INTRODUCCION

Como realidad problematica internacional, en México, la incidencia del
segundo uso de los agregados a partir de residuos de las construcciones presenta
una gran importancia a causa de los altos volimenes que se generan todos los dias
(Bucio y Flores, 2022). Por otro lado, Brasil es una de las naciones que mas ha
optado por reciclar los residuos generados en las construcciones para reutilizarlos
como agregados para las sub - bases de obras de infraestructura vial (Diaz, 2018).

En Colombia, se genera 11.761tn de residuos mensualmente, de esto sélo es
reciclado el 17%, en el que las constructoras, concesionarias viales y laboratorios
de concreto cuentan con un servicio en cual se recogen todos los residuos, estos
servicios son realizados por una empresa publica que deposita este tipo de residuos
en lugares apropiados o le brinda un segundo uso (Hernandez y Varela, 2020). En
Pakistan, la contaminacién con grandes cantidades de desechos agricolas, como
la céscara de coco, en varios paises en desarrollo abre una posibilidad para
explorar como estos materiales pueden reciclarse para utilizarlos como parte del

concreto como composicion aglutinante (Bheel et al., 2021).

A nivel nacional, en llo, existe gran cantidad acumulada de residuos de origen
organico provenientes de los centros de abastos, lo que demuestra la carencia de
un plan para segregacion y aprovechamiento de este tipo de residuos, uno de estos
son las céscaras de coco, lo que ocasiona gran contaminacion ambiental en las
distintas zonas de esta ciudad (Ramos, 2023). En Cusco, no se tiene un buen
sistema para la gestion del tratamiento correcto de los residuos generados durante
demoliciones y construcciones nuevas, pese a que existen normas y leyes
establecidos a nivel nacional y local, las entidades competentes no realizan de
manera eficiente su labor de fiscalizacion esto se ve reflejado en un alto nivel de
contaminacion generado por este tipo de residuos arrojados en zonas no

apropiadas (Medina, 2021).

En Pucacaca, se procesan 25,000 cocos diarios, de esta actividad es procesada la
pulpa para su industrializacion y lo restante del producto es desechado como la
fibra y el endocarpio del coco, adicionalmente también se esta produciendo un
producto llamado carbon ecoldgico elaborado de la cascara de coco (Amasifuen y



Romero, 2021). En Puno, el concreto es un componente principal de las
estructuras, siendo este muy importante para la edificacion de todo tipo de obras,
pero su uso genera sobre explotacion de recursos naturales (Huaquisto y Belizario,
2018).

A nivel local, la ciudad de Jaén cuenta hoy en dia con muchos laboratorios para
ensayos de materiales de construccion, pero no existe una planificacion respectiva
para una gestion de manera correcta de estos residuos, se deposita este tipo de
residuos en botaderos no controlados y ademas no se reutiliza para elaborar ningan
otro tipo de producto, realizando estas acciones se esta desperdiciando material
gue puede ser reutilizado, esto afecta de manera irreversible al medio ambiente; tal
es el caso para el ensayo de testigos de concreto, lo cual se tiene que romper cada
muestra para tener la carga de rotura y luego su resistencia para finalmente arrojar
los residuos; Por otro lado se tiene un alto nivel de comercializacion de coco debido
al clima que presenta la ciudad, pero la cascara de este fruto se desecha sin darle
un segundo uso, ante ello con esta investigacion se pretende que dichos materiales

sean reutilizados para la elaboracién de concreto.

La formulacion del problema se realiza de la siguiente manera: ¢Cuél es el
comportamiento de las propiedades del concreto reemplazando agregados por
residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén 2023? Para
ello se han planteado los problemas especificos de la siguiente manera: 1) ¢ Cuales
son las caracteristicas de los agregados y residuos de concreto para utilizarlo en el
disefio de mezclas?, 2) ¢ Cual es el comportamiento de las principales propiedades
del concreto en estado fresco (asentamiento, temperatura, peso unitario y
contenido de aire) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco?, 3) ¢Cual es el
comportamiento de las principales propiedades del concreto en estado endurecido
(resistencia a compresion y flexion) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%,
6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco? y 4)
¢, Cual sera el costo del concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6%

y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco?

Se justifica cientificamente porque segun Tangadagi et al., (2021) afirma que se

puede utilizar las cenizas de coco sin comprometer las caracteristicas del concreto.



Ambientalmente es la justificacion mas relevante, porque dando un segundo uso al
concreto se reduce la contaminacion ambiental con estos residuos y se explota
menos canteras de agregados que son fuentes agotables. Por ultimo, la justificacion
econOmica radica en que el costo de este tipo de residuos es menor al de los
materiales convencionales y reemplazando este se busca reducir el costo del
concreto, el costo se justifica alin mas porque los propietarios de los laboratorios
pagan por el servicio de llevar los residuos de ensayos hacia los botaderos la
mayoria no controlados en las afueras de la ciudad de Jaén.

El objetivo general se plantea de la siguiente manera: Analizar las propiedades del
concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco, Jaén 2023. Para ello se plantea los siguientes objetivos
especificos: 1) Determinar las caracteristicas de los agregados y residuos de
concreto para ser utilizado en el disefio de mezclas, 2) Evaluar las principales
propiedades del concreto en estado fresco (asentamiento, temperatura, peso
unitario y contenido de aire) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, 3) Evaluar las
principales propiedades del concreto en estado endurecido (resistencia a
compresion y flexibn) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco y 4) Determinar el
costo del concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de

residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco.

La hipotesis general se plante6 de la siguiente manera: El concreto reemplazando
agregados por residuos de concreto y ceniza de mesocarpio de coco presenta
mejores propiedades con respecto al concreto convencional. Las hipotesis
especificas se plantean de la siguiente manera: 1) Las caracteristicas de los
residuos de concreto como agregados permiten su uso para el disefio de mezclas,
2) Las principales propiedades del concreto en estado fresco (asentamiento,
temperatura, peso unitario y contenido de aire) reemplazando agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de
COCO presentan un mejor comportamiento con respecto al concreto convencional,
3) Las principales propiedades del concreto en estado endurecido (resistencia a

compresion y flexiéon) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de



residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco presentan un
mejor comportamiento con respecto al concreto convencional y 4) El costo del
concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de residuos de
testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco es 10% menos con respecto

al concreto convencional.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, Ranatunga et al., (2023), con su
estudio denominado “Evaluacion del disefio éptimo de mezcla de concreto con
ceniza de cascara de coco como sustituto parcial del cemento”, establecieron como
propésito evaluar el disefio 6ptimo de concreto con CCC, de acuerdo con el método
de investigacion fue cuantitativa, se reemplazé el 15%, 20%, 25% y 30% de
cemento por ceniza. Como resultado sobtuvieron que la resistencia a compresion
fue de 27.31 MPa, 26.94 MPa, 25.60 MPay 21.40 MPa a los 28 dias y la reduccion
del impacto ambiental en el potencial de calentamiento global fue superior al 10%,
15% , 20% y 25% respectivamente, el desempefio estructural y el impacto
ambiental fue con el 20% el nivel 6ptimo de reemplazo. Concluyeron que el
cemento se puede reemplazar por ceniza de cascara de coco hasta un 20% para
lograr la resistencia a compresion de 25 MPa, de esta forma se reduce los dafios
que se generan al medio ambiente de los cuales contribuyen de manera

considerable.

(Saraswat et al., 2023), con su estudio denominado “Efecto del sustituto de ceniza
de céscara de coco con cemento sobre las caracteristicas mecéanicas del hormigon
de cemento”, centraron su objetivo en establecer el efecto de CCC sobre las
caracteristicas del concreto, de acuerdo con el método de estudio fue experimental,
la muestra fue de 70 testigos con reemplazo de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. Como
resultados obtuvieron que las muestras NC, N95C5, N90C10, NC85C15, NC80C20
y NC75C25 tienen resistencias a compresion de 29,85, 32,24, 34,75, 32,42, 29,76
y 28,86 MPa, respectivamente. Concluyeron con 10% la resistencia a compresion

aumento al incrementar la adicon esta propiedad del concreto se vio afectada.

Torres (2022), en su tesis titulada “Analisis de las caracteristicas del concreto
utilizando como agregados concreto reciclado”, plante6 como finalidad analizar las
propiedades del concreto utilizando como agregados desperdicios de concreto
reciclado, segun el método de estudio fue de tipo aplicada. Como resultados del
concreto reciclado obtuvieron una densidad especifica de 2380kg/m3, gravedad
especifica de 2508kg/m3, absorcién de 5.39%, humedad de 3.99%, peso unitario
compacatado de 1428.33kg/m3 y peso unitario suelto de 1357.27kg/m3; con la
sustitucion del 30% y 40% se alcanzaron resistencias superiores a 210 kg/cm2.



Concluyendo que al 30% de sustitucion es el 6ptimo, porque se logra resistencias

uniformes con respecto a todas las edades de curado.

Gonzélez y Proafo (2022), en su tesis, plantearon como objetivo disefiar un
concreto con material reutilizable, concediendole una funcion al ladrillo machacado
como agregado grueso para diferentes construcciones, estudiaron el agregado
grueso, fino y residuos de ladrillo machacado, para disefos de 180 y 210 kg/cm?2.
Como resultado obtuvieron reemplazando en adiciones de 5, 15y 25%, se reduce
la resistencia a compresion hasta un 29, 50 y 65% correspondientemente.
Concluyendo que el reemplazo de este tipo de material en bajas proporciones para
la elaboracién del concreto reduce de manera significativa la cantidad de desechos
generados en obra, lo que contribuye con el medio ambiente.

Bheel et al., (2021), en su estudio denominado “Uso de ceniza de cédscara de coco
como material cementoso en hormigén”, plantearon como finalidad comprobar el
comportamiento de la ceniza de céscara de coco con varias proporciones en
concreto, de acuerdo con el método de estudio tuvo un disefio experimental, la
muestra fue de 60 testigos y las adiciones fueron de 5%, 10% y 15%. Los resultados
indican que al incorporar el 10% de estas cenizas mejora las propiedades
mecénicas del hormigon, como la resistencia a compresion, la resistencia a la
traccion dividida y a flexion después del curado; y la trabajabilidad se reduce a
medida que aumenta la adicién, Concluyeron que la utilizacién de estas cenizas en
el concreto contribuye con la reduccion de la huella de carbono total y del mismo
modo reduce el costo en minimas cantidades para la fabricacion de 1m3 de

concreto.

Vasquez et al., (2020), en estudio denominado “Elaboracién de concreto de fc de
21MPa empleando agregado grueso reciclado”, plantearon como objetivo
establecer la resistencia del concreto para fc de 21MPa reemplazando
parcialmente agregado grueso con 10, 20 y 40% por material reciclado, la muestra
fue de 60 testigos para resistencia a compresion, para ello utilizaron los formatos
de laboratorio como fichas de observacion para el registro de datos. Como
resultados obtuvieron que el concreto con el 40% de sustitucidbn alcanzé

resistencias mas altas con respecto a la adicion del 10% y 20% de sustitucion.



Concluyendo que el uso de concreto reciclado mejora sus propiedades, sobre todo

en su resistencia.

Adajar et al., (2020), en su estudio titulado “Resistencia a compresién y durabilidad
del concreto con ceniza de cascara de coco en reemplazo parcial del cemento”,
establecieron como finalidad evaluar la resistencia y durabilidad del concreto con
cenizas de este fruto, de acuerdo con el método de estudio aplicado fue cuantitativa
y diselo experimental. Como resultados determianron que la resistencia del
hormigon con un 10% de sustitucion es el 92,10% de la resistencia del hormigén
convencional, por lo que concluyeron que el uso de este tipo de cenizas
reemplazando hasta el 10% del cemento actlia como una puzolana eficaz, que no

compromete las propiedades del concreto especielmente la resistencia.

Mufioz et al., (2019), en estudio, tuvo como propésito evaluar el uso de los
desechos generados de los ensayos de rotura de cilindros y prismas en laboratorio
para fabricar bloques de concreto, el estudio tuvo un disefio experimental y de tipo
cuantitativa. Como resultados obtuvieron que segun la norma ecuatoriana la
resistencia mayor a 6 MPa a la edad de 28 dias para los bloques tipo A, los que
fueron elaborados artesanalmente alcanzaron una resistencia similar en un tiempo
de curado menor. Concluyendo que la proporcién 6ptima supera en un 40% la
mayor resistencia establecida en la normativa vigente y el costo de fabricacion se
encuentra entre los 0.55 hasta 1.20 dolares dependiendo de las dimensiones de

cada espécimen elaborado.

Moreno et al., (2019), en estudio, tuvo como propdésito evaluar la resistencia del
concreto reemplazando parcialmente el agregado por bloques de arcilla triturada,
la muestra estuvo constituida por 80 testigos para resistencia a compresion, para
ello utilizaron como instrumentos las fichas de observacién para el registro de datos.
Como resultados obtuvieron que, reemplazando el 100% del material la resistencia
se reduce en 30% en relacion agua/cemento de 0,46 y 0,74. Concluyendo que este
material triturado utilizado como agregado grueso reduce tanto las caracteristicas
mecanicas como de durabilidad comparado con el uso de agregados en estado

natural.



En el ambito nacional, Medina (2022), su trabajo de investigacion tuvo como
finalidad establecer como influye la adicibn de agregado grueso de mortero
reutilizado sobre las caracteristicas del concreto de resistencia especificada, tuvo
un disefio experimental y de tipo cuantitativa. Como resultado obtuvo que al
adicionarle el agregado grueso producto de desechos de concreto reutilizado
influye en el comportamiento de las caracteristicas a compresion y flexion en las
sustituciones de 50% y 75%, con la sustitucion del 25%, no llega a influir de manera
representativa en ambas caracteristicas. Concluyendo que mientras se aumenta la
cantidad de sustitucion las caracteristicas del concreto se afectan disminuyendo su

valor con respecto al concreto sin ningun porcentaje de sustitucion.

Neyra (2021), en su investigacion denominada “Evaluacion del concreto simple
adicionando CFC para incrementar la resistencia a compresion”, establecié como
objetivo evaluar el concreto simple aplicando estas cenizas, fueron 36 testigos de
concreto de 6"x12”. Como resultados obtuvo un TMN de 3/8” y 1/2”, humedad de
1.97% vy 0.72 %, peso especifico de 2545Kg/m3 y 2644Kg/m3, absorcion de 1.76%
y 2.40%, MF de 2.84 y 6.90, peso unitario suelto 1546 kg/cm3 y 1317 kg/cm3, peso
compactado de 1716kg/cm3 y 1317kg/cm3 para el agregado fino y grueso
respectivamente; con respetco al analisis del costo, para un fc=210kg/cm2 sin
adicion fue de s/.538.30 y con adicion del 2% fue de s/.568.20. Concluy6 que los
agregados utilizados cumplen con los parametros para su uso en un disefio de

mezclas.

Farfan y Zambrano (2021), en su estudio denominado “Evaluacién de las
caracteristicas del concreto fc=175 kg/cm2, sustituyendo parcialmente agregado
reciclado”, plantearon como objetivo establecer las principales caracteristicas del
concreto f'c=175kg/cm2 reemplazando agregado reutilizable, la muestra fue de 24
especimenes cilindricos y 24 testigos prismaticos con el 15, 35 y 45% de
sustituciéon. Como resultados incrementa la resistencia en 1.80% con respecto al
patrén, con 15% de sustitucién. Concluyendo a medida que se aumenta la
sustitucion, la resistencia disminuye esto con referencia al concreto con agregados
naturales. Recomendando el uso de estos materiales como material alternativo

pero solo con sustituciones iguales o menores de 15%.



Weninger (2020), en su tesis tuvo con finalidad establecer la influencia de la adicion
de estas cenizas sobre las caracteristicas del concreto, de acuerdo con el método
de estudio fue aplicada con disefio experimental, la muestra fue de 75 testigos de
concreto para las adciones de 0%, 5%, 10% y 15%. Como resultados del concreto
en estado fresco obtuvo que el peso unitario se reduce hasta -1.42% del concreto
con mayor adicion de ceniza con referencia al concreto sin adicion, la resistencia
se ve reducida a medida que se aumenta la adicion. Concluyé que el uso de estos

materiales organicos generan un aporte al medio ambiente.

Crisanto (2019), en su estudio tuvo como propoésito evaluar la resistencia del
concreto reemplazando cemento y las cenizas indicadas, de acuerdo con la
metodologia de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental,
la muestra estuvo conformada por 36 testigos de concreto. Como resultados obtuvo
gue los testigos experimentales no alcanzan a los testigos del concreto sin adicion,
ya que a los siete dias su avance es de 63.33%, a los 14 de 75.84% y a los 28 de
85.28%, concluy6 que el uso de estas cenizas se justifica basicamente en el tema
ambiental porque a la resistencia si bien es cierto no lo afecta pero cumple cono lo

estipulado en la normativa.

Chumpitaz (2019), en su estudio titulado “Caracteristicas de un concreto fabricado
con agregado grueso obtenido de residuos de concreto”, plante6 como propdsito
identificar las caracteristicas del concreto elaborado con este tipo de agregados de
materiales reutilizables, estudié una muestra de 60 testigos para la resistencia y
cuatro vigas para la flexion con 0%, 20%, 30% y 40% de agregado reciclado, para
ello utilizd6 como instrumentos los formatos de laboratorio como fichas de
observacion para el registro de datos. Como resultados obtuvo que la resistencia
es mas alta en 9.5% con el 30% de reemplazo en comparacién al 0% de adicion, la
resistencia a flexién es mayor en 3.5%, 8.6% y 8.6% con el 0% de reemplazo, el
asentamiento es menor en 4.8%, 2.4% con el 20% y 30% con respecto al patron.
Concluyé que la utilizacion de los residuos de concreta mejora las caracteristicas

principalmente ambas resistencias mecanicas estudiadas.

Cubas y Cabrera (2019), en su estudio, plantearon como propésito establecer de
qué forma puede influir la sustitucion de agregado grueso reutilizable en las

caracteristicas del concreto tradicional, segun el método de estudio fue cuantitativo



y disefio experimental, la muestra se conformd por 192 testigos cilindricos de
concreto, con sustituciones de 10, 20, 30 y 40%. Como resultados obtuvieron que
la resistencia con el 10% sustitucion se alcanzaron los valores mas altos, siendo
superiores en 14.47% con respecto al elaborado sin ningin porcentaje de

sustitucion. Concluyendo que es posible utilizar hasta en un 10% de adicion.

San Martin (2019), en su estudio titulado “Utilizacion de testigos de concreto
ensayados como agregado grueso reciclado para elaborar concreto”, planteé como
objetivo reutilizar los residuos de especimenes ensayados en laboratorio como
agregado grueso reutilizado para elaborar concreto, fue cuantitativo y disefio
experimental, se sustituyé porcentajes de 30, 50, 70 y 100%. Como resultados
obtuvo contenidos de aire de 1.3, 1.4, 1.5, 1.5 y 1.4% para las sustituciones
mencionadas respectivamente y pesos unitarios del concreto de 2352.52, 2316.98,
2309.90, 2267.24 y 2217.50 kg/m3 y resistencias a compresion de 193.92, 199.37,
176.17, 237.76 y 214.72 kg/cm2 todas estas caracteristicas para la relacion a/c de
0.65. Concluyendo que el reemplazo 6ptimo es de 30% en peso de agregado

reutilizado, porque con este se obtienen mejores resultados.

A nivel local, Campos y Hoyos (2022), en su tesis planteé como finalidad adicionar
estas cenizas para el mejoramiento de estas caracteristicas del concreto, fue de
tipo basica y disefio experimental. Obtuvieron como resultados que la resistencia a
compresion aumenta con la adicion del 1%, la resistencia a la flexotraccion
aunmenta con el 5% de adiciéon. Concluyendo que el porcentaje éptimo de adicion
que mejora considerablemente la resistencia a compresion es de 1%, porque con
este porcentaje aumenta hasta un 35% para la resistencia disefiada, y el porcentaje
de adicion para lograr mejoras de la resistencia a flexotraccion es de 5%, porque

se incrementa el médulo de rotura hasta un 24% para la resistencia de disefio.

Diaz y Fernandez (2019), en su estudio plantearon como finalidad establecer la
influencia de esta ceniza sobre las caracteristicas especificadas del concreto para
un f'c=280Kg/cm2. Como resultados obtuvieron que el slump se reduce de 4.25 a
1.25 pulgadas; el peso unitario disminuye de 2.463gr7cm3 a 1.389gr/cm3 para los
Mismos casos; la temperatura se incrementa de 24.45°C a 27.85°C y el contenido
de aire se incrementa de 1.35% a 2.10% para el concreto patrén y con 8% de

sustitucion respectivamente. Concluyendo que al utilizar este tipo de materiales en
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1%y 2%, la resistencia aumenta con respecto al concreto patron; y al adicionar en
4% y 8%, se reduce, alcanzando la mayor resistencia con 1%, con un 8,48, 13,08

y 12,20% mas que el concreto sin adicion respectivamente.

Alarcon (2019), en su estudio planteé como objetivo analizar este tipo de concreto
fabricado con agregados de residuos de construcciones, la muestra fue de 105
especimenes, con 10, 20 y 30% de sustitucion. Como resultado obtuvo que el
esfuerzo a compresion con un reemplazo de 20% de agregado reutilizado mas
aditivo sikament-290N, alcanza un esfuerzo a compresiéon de 443.19 kg/cm2,
superior en 3.11% para el concreto con agregados en su estado normal que alcanza
429.82 kg/cm2. Concluyendo que las caracteristicas establecidas mediante
ensayos para los agregados reutilizables cumplen con los pardmetros estipulados
en la normativa correspondiente; sin embargo, los agregados reciclados presentan

un elevado porcentaje de absorciéon y de finos.

Como marco tedrico se tiene que, el concreto es la mezcla de cemento, agregados,
aire y agua en dosificaciones correctas para alcanzar las caracteristicas
establecidas, especificamente la resistencia mecanica (Abanto, (s.f) p. 11), tiene
como finalidad juntar las diferentes particulas de agregado grueso rellenando los
vacios existentes, que endureciendo forma un todo compacto con la capacidad de

resistir esfuerzos a compresiéon (Rodrich y Silva, 2018).

La temperatura del concreto no tiene que ser tan elevada como para causar
problemas ocasionadas por la pérdida de asentamiento, fragua rapida o juntas frias,
pero, no debe superar los 32°C (NTE-E.060, p. 34). El contenido de aire presente
en la pasta como consecuencia de los procesos de colocacion en obra, a este tipo
se le denomina también aire atrapado. (Rivva, 2013, p. 85).

Tabla 01. Slump para diversos tipos de obras.

_ . Slump
Tipo de construccion

Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 3 1
armados
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Cimentaciones simples, cajones vy

subestructuras de muros ] 1

Vigas y muros armados 47 17
Columnas de edificios 4” 1”
Losas y pavimentos 37 1”
Concreto ciclopeo 2’ 1”

Fuente: Rivva, 2013, p. 77.

Tabla 02. Consistencia del concreto.

Consistencia Asentamiento

Seca 0a2?2
Plastica 3 a4
Fluida >=5"

Nota: Abanto, p. 64

Tabla 03. Contenido de aire

TMN Aire
atrapado

3/8” 3.0%
V2" 2.5%
Yo" 2.0%
17 1.5%

1% 1.0%
2’ 0.5%
37 0.3%
6” 0.2%

Fuente: Rivva, 2013, p. 89
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El peso unitario del concreto debe estar entre 2300 y 2500 kg/m3, de acuerdo con
el tamafio maximo de los agregados, el peso promedio es de 2400 kg/m? (Abanto,

p. 13).

Tabla 04. Aumento de resistencia a compresion segun el tiempo y la temperatura.

Temperatura Tiempo (dias)
°C 3 7 14 21 28
10 25 40 63 76 82
23 34 52 76 91 100%
35 40 60 87 102 110

Fuente: Obtenido de Rivera, 2009

Las fibras del mesocarpio de coco son las mas importantes a nivel mundial debido
a sus caracteristicas particulares (Huyen, 2021), son el sustrato casi inerte en
cuanto al contenido de nutrientes, material de naturaleza organica y se recomienda
su uso debido a su peso liviano, tiene una alta capacidad para retener agua.

(Chavez y Alva, 2020).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Aplicada, porque se planted el uso de residuos de testigos ensayados en
laboratorio para ser estudiado como agregado y reutilizado como agregado
para la elaboracion de concreto con CMC, el mismo que se evaluaron sus
principales caracteristicas en estado fresco y endurecido y de esta forma se
establecié hasta que porcentaje puede ser utilizado sin que se afecten estas
caracteristicas. Se fundamenta en la de tipo basica, porque es en ella que la
teoria se encarga de plantear alternativas de solucidbn a problemas
especificos, se fundamenta en los hallazgos y descubrimientos (Arias y
Covinos, 2021).

Disefio. Experimental, porque los agregados convencionales normalmente
utilizados fueron reemplazados en porcentajes de residuos de testigos
ensayados y CMCo con el propdsito de establecer de qué manera influye
sobre las caracteristicas del concreto, de esta forma contribuir con reducir la
contaminacion con estos residuos. En este disefio se manipula de manera
intencional las variables de estudio con la finalidad de alcanzar mejoras o

establecer los efectos de una variable sobre otra (Cohen y Gomez, 2019).

Tiene un enfoque -cuantitativo, porque los resultados obtenidos con
referencia a las propiedades del concreto reemplazando agregados por el
0%, 2%, 4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y CMC, fueron
expresados en valores numeéricos y porcentuales de diferencia con respecto
a un concreto patron sin la sustitucién de agregados, para una resistencia de
disefio de 280kg/cm2. Este enfoque esta orientado sobre el propdsito de la
investigacion y sobre la forma que se recolectan los datos, los cuales son

cuantificables (Palella y Martins, 2012).

Presenta un nivel explicativo, porque mediante los distintos ensayos bajo
condiciones controladas de laboratorio se pudo conocer las principales
caracteristicas del concreto con las diferentes sustituciones de agregados
por residuos de testigos ensayados y CMC se pudo determinar de qué

manera influye y hasta qué porcentaje se puede utilizar sin afectar su calidad.
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion
Variables independientes:

- Residuos de testigos ensayados
- Ceniza de mesocarpio de coco
Variable dependiente:

- Propiedades de concreto

Operacionalizacion de variables se presenta en el anexo 1.

Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

La poblacion estd conformada por 75 testigos cilindricos y 10 vigas de
concreto con disefio fc = 280kg/cm2, elaborado con la sustitucién de
residuos de testigos ensayados en laboratorio y CMC en proporciones de
2%, 4%, 6% y 8% en relacion al peso del agregado grueso para los residuos
de concreto y con respecto al peso del cemento para la ceniza. Es el conjunto
de datos que presentan caracteristicas en comun, estudiada en cada

individuo de un todo llamado universo (Carhuancho et al., 2019).

Los criterios de seleccion fueron que se eligieron solo los residuos de
concreto ensayados en un laboratorio de concreto y CMC comercializado en

la ciudad de Jaén.

Los criterios de exclusion fue que no se eligio para el presente estudio los
residuos de concreto que se generan en construcciones o pavimentos en la

parte urbana de Jaén.

La muestra esta conformada por 75 testigos cilindricos para el estudio de la
resistencia a compresion (15 para cada sustitucion de 0%, 2%, 4%, 6% y
8%) se ensayaron tres testigos de cada grupo de estudio a las edades de 3,
7, 14, 21 y 28 dias de curado de acuerdo a los parametros de resistencia
minima que se debe alcanzar segun la tabla 4; Del mismo modo se
elaboraron 10 prismas o vigas de concreto para el estudio de la resistencia
a flexiéon con los mismos porcentajes de sustitucion pero sélo a la edad de
28 dias (se ha realizado esta cantidad de vigas porque la NTE-E.060 indica
gue se debe realizar como minimo dos testigos a la edad de 28 dias) y la
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3.4.

3.5.

muestra de establecida por las normas correspondientes para los ensayos
de las principales propiedades en estado fresco. La muestra es un sub grupo
de elementos con similares caracteristicas que pertenecen a un grupo

denominado como poblacion (Hernandez et al. 2014).

Se aplicé un muestreo probabilistico, porque la poblacién ha sido definida
por parametros establecidos por la normativa vigente y fuentes de
informacion debidamente referenciados. Este tipo de muestreo se
fundamente en el criterio del investigador, ya que la muestra de estudio no
se selecciona por procedimientos al azar, pueden ser intencionado, con

normas (Sanchez et al., 2018).

La unidad de analisis fue el concreto fue elaborado con la sustitucién de 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de agregados por residuos de testigos ensayados en
laboratorio y CMC.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica fue la observacién, mediante esta técnica se pudo observar y
registrar de manera ordenada los datos que se obtuvieron de los distintos

ensayos realizados bajo condiciones de laboratorio.

Los instrumentos fueron las fichas de observacién conformados por los
formatos con los que cuenta el laboratorio particular de Jaén y validado
mediante el juicio de expertos. Es el recurso que es utilizado con el propésito
de realizar el registro de datos sobre las variables de estudio identificadas
(Herndndez y Mendoza, 2018).

Procedimientos

Como primera etapa se realiz6 el estudio de agregados y residuos de
concreto, la cual consistio en adquirir los agregados (arena gruesa y piedra
chancada de ¥z pulgada) de una cantera local denominado “Arenera Jaén”
de la ciudad de Jaén, luego se recolectaron los residuos de concreto para su
estudio en el laboratorio particular debidamente registrado en INDECOPI y
gue cuenta con la documentacion necesaria de los equipos a utilizar
debidamente actualizados y la recoleccion del mesocarpio de coco para

guemarlo y obtener ceniza de los puntos de venta en la ciudad de Jaén. Los
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ensayos que se realizaron y que a la vez sirvieron para realizar el disefio de
mezcla fueron: Humedad, granulometria, peso unitario suelto y compactado

y peso especifico y absorcion.

En la segunda etapa se realizo el disefio de mezclas, aplicando el método
de disefio del ACI 211, se utilizo para ello todas las caracteristicas esenciales
de los agregados naturales obtenidos del estudio de agregados descritos en
la etapa anterior.

En la tercera etapa se elaboré el concreto con las proporciones obtenidas en
el disefio de mezclas con la resistencia especificada, para lo que se utilizd
una mezcladora, carretilla para recepcion de la mezcla, agua potable y
agregados que cumplan con los requisitos de calidad especificamente de

granulometria que se encuentre dentro del uso granulométrico.

En la cuarta etapa se realizo la evaluacion del concreto fresco, para lo que
se realizaron los ensayos siguientes: temperatura, asentamiento (Slump),
peso unitario y contenido de aire, el procedimiento seguido fue: luego del
proceso de mezclado de materiales se extrajo la muestra en una carretilla,
primero se realizo el ensayo de medicion de temperatura con un termémetro
digital, luego la colocacion del concreto en tres capas en el cono de Abrams
para el ensayo de asentamiento, seguido a ello se coloc6 la muestra también
en tres capas en la olla Washington para establecer el peso unitario y
colocando la tapa de la olla se procedio a realizar finalmente la medicion del

contenido de aire.

En la quinta y Gltima etapa se realizo la evaluacion del concreto en estado
endurecido, la cual comprendi6 desde la elaboracién de los testigos
cilindricos y vigas de concreto en moldes cilindricos de 0.15m de diametro
por 0.30m de altura y prismas de 0.15m de alto por 0.15m de ancho por
0.50m de largo; los cuales fueron desmoldados luego de 24 horas de su
elaboracién, se realiz6 el curado de los testigos y vigas de concreto, se
extrajeron del curado a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias para el ensayo de
rotura de testigos y a los 28 dias para vigas, luego de que las muestras

estuvieron secas se realizé el ensayo de cada una de ellas en la prensa
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hidraulica, en el que se obtuvo la carga maxima de rotura con el que se

calculo la resistencia a compresion y flexion respectivamente.

Procedimiento de recoleccién de datos

Humedad NTP 339.185

Estudio de
agregados

Muestreo

Granulometria NTP
400.012

Ensayos en laboratorio

Peso unitario NTP
400.017

Disefio de mezclas

Peso especifico NTP
400.021

Absorcion NTP 400.022

Disefio

Método ACI 211

Elaboracion de
concreto

Evaluaciéon de
concreto en estado
fresco

Evaluacion de
concreto en estado
endurecido

Mezclado de materiales NTP 339.033
Temperatura NTP 339.185
Asentamiento NTP 339.035
Peso unitario NTP 339.046

Contenido de aire NTP 339.046
Resistencia a NTP 339.034

compresion

Resistencia a flexion

—— NTP 339.078

Figura 01. Flujograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Se aplico la estadistica descriptiva, para ello se utiliz6 como herramienta

computacional el software Excel.
Aspectos éticos

Se esta cumpliendo con los principios éticos para investigaciones
estipulados por la UCV, los principales valores aplicados son: Beneficencia,
porque los porcentajes de residuos de testigos ensayados y ceniza fueron
agregados con la finalidad de buscar mejoras en el concreto o en su defecto
determinar hasta qué porcentaje es posible su uso, aportando en esta
importante rama de investigacion; no maleficencia, porque no se pretende
afectar el normal proceso de elaboracion de concreto, se buscé materiales
alternativos y que con esto se reduzca la contaminacion ambiental por estos

residuos.
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IV. RESULTADOS
OELl. Caracteristicas de los agregados y residuos de concreto
Caracteristicas de los agregados

Tabla 05. Principales caracteristicas de los agregados

Caracteristica A.fino A. grueso 2" Norma
Peso especifico (gr/cm3) 2.648 2.711 NTP 400.022
Peso unitario suelto (kg/m3) 1595 1321 NTP 400.021
Peso unitario compactado (kg/m3) 1766 1482 NTP 400.021
Humedad (%) 2.30 3.42 NTP 339.185
Absorcion (%) 0.644 0.92 NTP 400.022
Médulo de finura (MF) 3.00 - NTP 400.012
Tamafio méaximo nominal (TMN) - Iz NTP 400.012

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 presenta las caracteristicas de los agregados, estas han sido utilizadas
para realizar el disefio de mezclas mediante el método del ACI 2011 y con las
dosificaciones obtenidas de este disefio se ha elaborado el concreto, la tabla
muestra la caracteristica, el tipo de agregado, la unidad de medida y la norma

técnica utilizada para cada ensayo.

Caracteristicas de los residuos de concreto de testigos ensayados

Tabla 06. Principales caracteristicas de los residuos de concreto de testigos

ensayados
Caracteristica Concreto triturado Norma
Peso especifico (gr/icm3) 1.851 NTP 400.022
Peso unitario suelto (kg/m3) 1192 NTP 400.021
Peso unitario compactado (kg/m3) 1341 NTP 400.021
Humedad (%) 6.00 NTP 339.185
Absorcién (%) 2.61 NTP 400.022
Tamafio méximo nominal (TMN) 17" NTP 400.012

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 6 presenta las principales caracteristicas de los residuos triturados de
concreto, estos residuos han sido ensayados para determinar en qué medida

cumplen y como principal indicador de su granulometria se obtuvo que el TMN es
de 177"

2711
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Peso especifico (gr/cm3)
=
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o
o

o

Agregado grueso Resiudos de concreto
triturado

Figura 02. Peso especifico
Fuente: Elaboracién propia
La figura 02 presenta el peso especifico del agregado grueso y de los residuos de

concreto triturado de testigos ensayados, para esta caracteristica se observa que

la de los residuos es menor en 0.86 gr/cm3.

1340
1320
1300
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1240
1220
1200
1180
1160
1140
1120

1192

Peso unitario suelto (kg/m3)

Agregado grueso Resiudos de concreto
triturado

Figura 03. Peso unitario suelto

Fuente: Elaboracion propia

La figura 03 presenta el peso unitario suelto del agregado y de los residuos de
concreto triturado de testigos ensayados, para esta caracteristica se observa que
la de los residuos es menor en 129 kg/m3.
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Figura 04. Peso unitario compactado
Fuente: Elaboracidn propia
La figura 4 presenta el peso unitario compactado del agregado y de los residuos de

concreto triturado de testigos ensayados, para esta caracteristica se observa que
la de los residuos es menor en 141 kg/ma3.

Humedad (%)
N w » [9)] (2]

[N

o

Agregado grueso Resiudos de concreto
triturado

Figura 05. Humedad natural

Fuente: Elaboracién propia

La figura 05 presenta la humedad del agregado y de los residuos de concreto
triturado de testigos ensayados, para esta caracteristica se observa que la de los
residuos es mayor en 2.58%.
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Figura 06. Absorcién

Fuente: Elaboracion propia

La figura 06 presenta la absorcion del agregado y de los residuos de concreto
triturado de testigos ensayados, para esta caracteristica se observa que la de los

residuos es mayor en 1.69%.
Disefio de mezclas

Tabla 07. Cantidad de materiales por m3 de concreto

Porcentaje de sustitucion de CR+CMC

Material
0% 2% 4% 6% 8%
Cemento 479.000 469.420 450.260 421.520 383.200
A. fino 727.000 727.000 727.000 727.000 727.000
A. grueso 801.000 784.980 768.960 752.940 736.920
Agua 220.000 220.000 220.000 220.000 220.000
Concreto triturado 0 16.020 32.040 48.060 64.080
Ceniza 0 9.580 19.160 28.470 38.320

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 07 muestran las dosificaciones de materiales obtenidos realizando el
disefio para elaborar 1m3 de concreto, la proporcion de materiales ha sido obtenida
mediante el método de disefio de mezclas ACI 211, para lo que se ha utilizado las
caracteristicas de los agregados. Los pesos para todos los porcentajes de
sustitucion se realizaron en base al concreto patron, reemplazando para ello

agregado grueso por residuos de concreto triturado y el cemento por CMC en los
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porcentajes establecidos; el agregado fino y el agua no presentd ninguna variacion

para todos los casos.
OE2. Principales propiedades del concreto en estado fresco
Temperatura

Tabla 08. Temperatura del concreto en estado fresco

N° de Porcentaje de sustitucion de CR+CMC
ensayo 0% 2% 4% 6% 8%
1 27.4 28.1 27.8 30.4 30.8
2 27.6 28.3 27.9 30.6 31.1
3 27.9 28.4 27.8 31.1 30.9
Promedio 27.6 28.3 27.8 30.7 30.9

Temperatura maxima segun NTE-E.060 = 32 °C

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 08 presentan la temperatura con todos los porcentajes de reemplazo de
concreto reciclado y CMC, los resultados indican que mientras se aumenta la
sustitucion, esta propiedad no presenta cambios considerables y tiene una relacion
directamente con la temperatura del medio ambiente en la que fueron realizados

los ensayos.

36.0
32.0

30.7 30.9
27.6 28.3 27.8
28.0
24.0
20.0
16.0
12.0
8.0
4.0
0% 2% 4% 6% 8%

Temperatura(°C)

0.0

Porcentaje de sustitucion

Figura 07. Temperatura del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 07, se muestran los resultados de la temperatura con todos los
porcentajes de sustitucion de concreto reciclado y CMC, se obtuvo que la
temperatura maxima fue alcanzada con el 8% con un valor de 30.9°C y la minima

con el 0% con un valor de 27.6°C.
Asentamiento

Tabla 09. Asentamiento del concreto

N° de Porcentaje de sustitucion de CR+CMC
ensayo 0% 2% 4% 6% 8%
1 4.0 3.5 3.5 3.0 3.0
2 3.5 4.0 3.0 2.5 2.5
3 4.0 3.5 3.0 3.0 2.5
Promedio 4 4 3 3 3

Asentamiento de disefio = 3 - 4 pulgadas

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 09 presenta el asentamiento (Slump), se obtuvo que a medida que se
aumenta la sustitucion, el valor del asentamiento se reduce, obteniendo una

consistencia cada vez més seca y menos trabajable.

4 4

I I 3 3 3

0% 2% 4% 6% 8%
Porcentaje de sustitucion

Asentamiento (pulgadas)
o = IN] w
(6] = u N (9] w (6] »

Figura 08. Asentamiento del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 08 muestra el asentamiento del concreto, los resultados indican que el
asentamiento maximo fue obtenido con el 0% y 2% con un valor de 4 pulgadas y el

asentamiento minimo fue alcanzado con el 4, 6 y 8% con un valor de 3 pulgadas.
Peso unitario

Tabla 10. Peso unitario del concreto

Datos de laolla Peso unitario (kg/m3)

% de Peso de Peso

sustitucion Peso Volumen olla + o
unitario

concreto

0% 3.838 0.007017 19.915 2291

2% 3.838 0.007017 20.185 2330

4% 3.838 0.007017 19.570 2242

6% 3.838 0.007017 19.635 2251

8% 3.838 0.007017 19.590 2245

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 10 presenta el peso unitario para todas las sustituciones, se presenta los
datos ya establecidos de la olla como son el peso y el volumen y el peso de la olla

S—
2280
2260 —
a—
2240
2220 04
2200

0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0%
% de sustitucion

mas el concreto.

Peso unitario (kg/m3)

Figura 09. Peso unitario del concreto

Fuente: Elaboracion propia

La figura 09 presenta el peso unitario del concreto, se obtuvo que el peso unitario
maximo fue alcanzado con el 2%, con un valor de 2330kg/m3 y el peso unitario

minimo fue alcanzado con el 4% con un valor de 2242kg/m3.
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Tabla 11. Contenido de aire del concreto

% de Contenido de aire
sustitucion Obtenido De disefio

0% 1.9% 2.5%

2% 1.2% 2.5%

4% 2.0% 2.5%

6% 1.4% 2.5%

8% 2.0% 2.5%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 11, presenta el contenido de aire obtenido con todos los porcentajes de
sustitucion estudiados, esta propiedad se obtuvo directamente del ensayo con el
equipo de Olla Washington, la lectura fue tomada directamente de la pantalla, todos

los valores son inferiores al contenido de aire del disefiio de mezclas.

2.0%
1.8%
1.6%
1.4%
1.2%
1.0%
0.8%
0.6% 1.2%
0.4%
0.2%

0.0%

Contenido de aire (%)

0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0%

% de sustitucion

Figura 10. Contenido de aire del concreto

Fuente: Elaboracion propia

La figura 10 muestra el contenido de aire del concreto, se obtuvo que el contenido
de aire maximo fue alcanzado con el 4% y 8% con un valor de 2.0% y el contenido

de aire minimo fue alcanzado con el 2% con un valor de 1.2%.
OE3. Principales propiedades del concreto endurecido

Resistencia a compresion
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Tabla 12. Resistencia a compresion con 0% de sustituciéon

N° Edad
testigo 3 7 14 21 28
1 147.65 190.54 241.03 260.78 285.90
2 144.42 191.07 241.81 260.41 288.46
3 125.15 197.52 244.08 263.50 286.29

Promedio 139.07 193.04 242.31 261.56 286.89

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 12 presenta la resistencia con 0% de sustitucion de residuos de testigos
ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gréfico.
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0% de sustitucion efi== \inimo (Norma)

Figura 11. Resistencia a compresion con 0% de sustitucion

Fuente: Elaboracion propia

La figura 11 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada
una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las
resistencias minimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm? debe alcanzar y la curva
de color azul representa la resistencia alcanzada con 0% de sustitucion de residuos
de testigos ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitucion se logré una
resistencia de 286.89kg/cm? a la edad de 28 dias de curado, superando ademas la

resistencia minima requerida a todas las edades.
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Tabla 13. Resistencia a compresion con 2% de sustitucion

N° Edad
testigo 3 7 14 21 28
1 189.42 190.64 241.52 260.99 286.05
2 181.56 196.35 241.85 260.73 294.08
3 187.32 193.28 245.28 263.69 287.96

Promedio 186.10 193.42 242.89 261.80 289.36

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 13 presenta la resistencia con 2% de sustitucion de residuos de testigos
ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gréfico.
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Figura 12. Resistencia a compresion con 2%

Fuente: Elaboracion propia

La figura 12 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada
una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las
resistencias minimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm? debe alcanzar y la curva
de color azul representa la resistencia alcanzada con 2% de residuos de testigos
ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitucion se logré una resistencia
maxima de 289.36kg/cm? a la edad de 28 dias, superando ademas la resistencia

minima requerida a todas las edades.
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Tabla 14. Resistencia a compresion con 4%

N° Edad
testigo 3 7 14 21 28
1 189.58 193.63 245.07 263.64 288.61
2 189.08 196.39 242.18 261.13 290.75
3 188.03 198.37 245.76 265.42 288.97

Promedio  188.90 196.13 244.34 263.40 289.44

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 14 presenta la resistencia con 4% de residuos de testigos ensayados y
CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a cada edad

de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gréfico.
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Figura 13. Resistencia a compresion con 4%

Fuente: Elaboracion propia

La figura 13 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada
una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las
resistencias minimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm? debe alcanzar y la curva
de color azul representa la resistencia alcanzada con 4% de residuos de testigos
ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitucion se logré una resistencia
maxima de 289.44kg/cm? a la edad de 28 dias, superando ademas la resistencia

minima requerida a todas las edades.
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Tabla 15. Resistencia a compresion con 6%

N° Edad

testigo 3 7 14 21 28
1 195.98 196.91 246.51 264.95 297.49
2 193.93 197.53 247.78 264.27 301.39
3 189.16 199.28 246.99 266.67 295.27

Promedio 193.02 197.91 247.10 265.30 298.05

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 15 presenta la resistencia con 6% de sustitucion de residuos de testigos
ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gréfico.
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Figura 14. Resistencia a compresion con 6%

Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada
una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las
resistencias minimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm? debe alcanzar y la curva
de color azul representa la resistencia alcanzada con 6% de residuos de testigos
ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitucion se logré una resistencia
maxima de 298.05kg/cm? a la edad de 28 dias, superando ademas la resistencia

minima requerida a todas las edades.
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Tabla 16. Resistencia a compresion con 8%

N° Edad
testigo 3 7 14 21 28
1 196.77 197.37 249.03 266.01 309.83
2 198.09 199.07 255.66 265.28 320.37
3 192.21 200.98 248.88 267.54 311.73

Promedio  195.69 199.14 251.19 266.28 313.98

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 16 presenta la resistencia con 8% de sustitucion de residuos de testigos
ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gréfico.
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Figura 15. Resistencia a compresion con 8%

Fuente: Elaboracion propia

La figura 15 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada
una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las
resistencias minimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm? debe alcanzar y la curva
de color azul representa la resistencia alcanzada con 8% de residuos de testigos
ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitucion se logré una resistencia
maxima de 313.98kg/cm? a la edad de 28 dias, superando ademas la resistencia

minima requerida a todas las edades.
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Tabla 17. Evaluacion de la resistencia a compresion con todas las adiciones

% de Edad
sustitucion 3 7 14 21 28
0% 139.07 193.04 242.31 261.56 286.89
2% 186.10 186.10 186.10 186.10 186.10
4% 188.90 196.13 244.34 263.40 289.44
6% 193.02 197.91 247.10 265.30 298.05
8% 195.69 199.14 251.19 266.28 313.98

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 17, presenta la resistencia a compresion con todas las sustituciones, con
todos los porcentajes de reemplazo y a todas las edades de estudio se supera la

resistencia de disefo.
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Figura 16. Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia

La figura 16 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a
compresion a los 3 dias sin ningun porcentaje de sustitucion y las barras de color
verde la resistencia a compresion con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a medida
que se incrementa la sustitucion, estd propiedad también se incrementa,
correspondiendo el valor mas bajo al concreto con 2% con un valor de

186.10kg/cm2 y el mas alto al concreto con 8% con un valor de 195.69kg/cm2.
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Figura 17. Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 7 dias

Fuente: Elaboracidon propia

La figura 17 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a
compresion a los 7 dias sin ningun porcentaje de sustitucion y las barras de color
celeste la resistencia a compresiéon con el 2%, 4%, 6% y 8% de sustitucién, se
obtuvo que a medida que se incrementa la sustitucién, esta propiedad también se
incrementa, correspondiendo el valor mas bajo al concreto con 2% de sustitucion
con un valor de 193.42kg/cm2 y el més alto al concreto con 8% de sustitucion con
un valor de 199.14kg/cm2.
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Figura 18. Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 18 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a
compresion a los 14 dias sin ningun porcentaje de sustitucion y las barras de color
amarillo la resistencia a compresion con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a
medida que se incrementa la sustitucion, esta propiedad también se incrementa,
correspondiendo el valor mas bajo al concreto con 2% con un valor de

242.89kg/cm?2 y el mas alto al concreto con 8% con un valor de 251.19kg/cm2.
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Figura 19. Resistencia a compresién con todas las sustituciones a los 21 dias

Fuente: Elaboracion propia

La figura 19 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a
compresion a los 21 dias sin ningun porcentaje de sustitucion y las barras de color
morado la resistencia a compresién con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a
medida que se incrementa la sustitucion, esté caracteristica también se incrementa,
correspondiendo el valor mas bajo al concreto con 2% con un valor de

261.80kg/cm2 y el mas alto al concreto con 8% con un valor de 266.28kg/cm2.

286,80 289.36 ogggg 20044 pgg gy 298.06 5p5 55 313.98

28000
240.00
200.00
160.00
120.00

82000

40.00

0.00

Resistencia alz comprasidn

mO% 0% 0% 0% 2% 4% 6% 8%

Figura 20. Resistencia a compresion con todas las sustituciones a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

44



La figura 20 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a
compresion a los 28 dias sin ningun porcentaje de sustitucion y las barras de color
naranjado la resistencia a compresion con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a
medida que se incrementa la sustitucion, esta caracteristica también se incrementa,
correspondiendo el valor mas bajo al concreto con 2% con un valor de

289.36kg/cm?2 y el mas alto al concreto con 8% con un valor de 313.98kg/cm?2.
Resistencia a flexion

Tabla 18. Resistencia a flexion con todos los porcentajes de sustitucion

% de ) ) .,
) ., Resistencia a flexion
sustitucion
0% 65.65
2% 67.57
4% 69.57
6% 71.77
8% 73.55

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18 presenta la resistencia a flexion elaborado con todos los porcentajes de
sustitucion, la edad a la que fueron ensayadas las vigas para determinar la
resistencia a flexion fue a los 28 dias, puesto que la norma establece que a esta
edad se toma como indicador de su calidad.
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Figura 21. Resistencia a flexién con todos los porcentajes de sustitucion

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 21 muestra que la resistencia a flexion determinada con los diferentes
porcentajes de sustitucion, la méxima fue alcanzada con 8% con un valor de
73.55kg/cm? y la minima fue alcanzada con el 0% con un valor de 65.65g/cm?. De
esta propiedad en estado endurecido se puede notar que el porcentaje de
sustitucion y la resistencia a flexion tiene una relacion directamente proporcional,
es decir, a medida que se aumenta el porcentaje de sustitucion se incrementa la

resistencia a flexion.
OE4. Costo del concreto

Tabla 19. Costo por m3 con 0%

Partida 01.01.01 CONCRETO PATRON f'c = 280 kg/cm2
Rendimiento ma3/dia 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 508.69
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

101010001 OPERARIO (TECNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49
101010002 OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 21.61 21.61
101010003 PEON (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 19.56 19.56
68.66
Materiales
101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4790 60.00 28.74
101010005 ARENA GRUESA m3 0.7270 50.00 36.35
101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 11.3000 32.00 361.60
101010007 AGUA m3 0.2000 10.00 2.00
428.69
Equipos

101010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.56 1.34
101010009 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000 10.00 10.00
11.34

Fuente: Elaboracion propia

46



Tabla 20. Costo por m3 con 2%

Partida 01.01.01 CONCRETO 2% f'c = 280 kg/cm2

Rendimiento m3/dia 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 512.95

Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

101010001 OPERARIO (TECNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49

101010002 OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 21.61 21.61

101010003 PEON (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 19.56 19.56

68.66
Materiales

101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4694 60.00 28.17

101010005 ARENA GRUESA m3 0.7270 50.00 36.35

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 11.0740 32.00 354.37

101010007 AGUA m3 0.2000 10.00 2.00

101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO m3 0.0096 80.00 0.77

101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO bol 0.2260 50.00 11.30
432.95

Equipos
101010010 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.56 1.34
101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000 10.00 10.00
11.34
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21. Costo por m3 con 4%

Partida 01.01.01 CONCRETO 4% f'c = 280 kg/cm2

Rendimiento m3/dia 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 517.21

Coédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

101010001 OPERARIO (TECNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49

101010002 OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 21.61 21.61

101010003 PEON (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 19.56 19.56
68.66

Materiales

101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4598 60.00 27.59

101010005 ARENA GRUESA m3 0.7270 50.00 36.35

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.8480 32.00 347.14

101010007 AGUA m3 0.2000 10.00 2.00

101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO m3 0.0192 80.00 1.53
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101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO bol 0.4520 50.00 22.60
437.21
Equipos
101010010 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.56 1.34
101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000 10.00 10.00
11.34
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 22. Costo por m3 con 6%

Partida 01.01.01 CONCRETO 6% f'c = 280 kg/cm2
Rendimiento m3/dia 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 521.47
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
101010001 OPERARIO (TECNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49
101010002 OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 21.61 21.61
101010003 PEON (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 19.56 19.56
68.66
Materiales
101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4503 60.00 27.02
101010005 ARENA GRUESA m3 0.7270 50.00 36.35
101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.6220 32.00 339.90
101010007  AGUA m3 0.2000 10.00 2.00
101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO m3 0.0287 80.00 2.30
101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO bol 0.6780 50.00 33.90
441.47
Equipos

101010010 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.56 1.34
101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000 10.00 10.00
11.34

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Costo por m3 con 8%

Partida 01.01.01 CONCRETO 8% f'c = 280 kg/cm2
Rendimiento m3/dia 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 525.73
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

101010001  OPERARIO (TECNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000 1.0000 27.49 27.49
101010002  OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 21.61 21.61
101010003  PEON (TESISTA) hh 1.0000 1.0000 19.56 19.56
68.66
Materiales
101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4407 60.00 26.44
101010005  ARENA GRUESA m3 0.7270 50.00 36.35
101010006 ~ CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.3960 32.00 332.67
101010007  AGUA m3 0.2000 10.00 2.00
101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO m3 0.0383 80.00 3.07
101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO bol 0.9040 50.00 45.20
445.73
Equipos

101010010 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.56 1.34
101010011  MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000 10.00 10.00
11.34

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas 19 - 23 presentan el analisis de costos unitarios del concreto por m3 de
concreto con todos los porcentajes de sustitucion de residuos de testigos
ensayados y CMC, se muestra los materiales y el costo de cada uno de ellos, la

cantidad de materiales son los que se presentan en la tabla 7.
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Figura 22. Costo por m3 de concreto

Fuente: Elaboracién propia

La figura 22 presenta el costo del concreto por m3 con todos los porcentajes de
sustitucion, los resultados indican que, a medida que aumenta la sustitucion el costo
aumenta, siendo el costo mas bajo con el 0% con un costo de S/.508.69 y el mas

alto con el 8% con un costo de S/.525.73.
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V. DISCUSION

OE 1: Determinar las caracteristicas de los agregados y residuos de concreto para

ser utilizado en el disefio de mezclas

Luego de desarrollar el primer objetivo especifico, se ha obtenido como resultado
para el estudio de agregados un peso especifico de 2.648gr/cm3 y 2.711gr/cm3,
peso unitario suelto de 1595kg/m3 y 1321kg/m3, peso compactado de 1766kg/m3
y 1482kg/m3, humedad 2.30% y 3.42%, absorcion 0.644% y 0.92% para agregado
fino y grueso respectivamente; para los residuos de concreto triturado ensayados
como agregado gruesa se obtuvieron valores de 1.851gr/cm3 el peso especifico,
1192kg/m3 peso unitario suelto, 1341kg/m3 peso compactado, humedad 6%,
absorcion 2.61% y TMN de 1 '%”.

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores
como Torres (2022) que obtuvo como resultado del estudio de agregados una
densidad especifica de 2380kg/m3, gravedad especifica de 2508kg/m3, absorcion
de 5.39%, humedad de 3.99%, peso unitario compacatado de 1428.33kg/m3y peso
unitario suelto de 1357.27kg/m3; también se compara con la investigacion de Neyra
(2021) que obtuvo como resultados del agregado fino un TMN 3/8”, humedad de
1.97%, peso especifico de 2545kg/m3, absorcion de 1.76%, MF de 2.84, peso
unitario suelto 1546 kg/cm3, peso unitario compactado de 1716kg/cm3, del
agregado grueso TMN 1/2”, humedad 0.72 %, peso especifico de 2644kg/m3,
absorcién de 2.40%, MF de 6.90, peso unitario suelto de 1317kg/cm3, peso unitario
compactado de 1542kg/cm3; por su parte San Martin (2019) obtuvo contenidos de
aire de 1.3, 1.4, 1.5, 1.5 y 1.4%, pesos unitarios de 2352.52, 2316.98, 2309.90,
2267.24 y 2217.50 kg/m3 y resistencias a compresion de 193.92, 199.37, 176.17,
237.76 'y 214.72 kg/lcm2 para sustituciones de 0, 30, 50, 70 y 100%
respectivamente, siendo todas estas caracteristicas para la relacion a/c de 0.65;
por ultimo también se compara con la investigacion de Huaman y Palacios (2021)
obtuvieron como resultados para agregado grueso MF de 7.7, absorcién de 2.43%,
peso especifico de 2.53 g/cm3, un TMN de una pulgada, mientras que, con respecto
al agregado fino se obtuvo un MF de 2.32, absorcion de 0.55% y peso especifico
de 2.60 g/cm3.
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Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que, es indispensable que
los agregados sean de buena calidad para ser utilizados en la elaboracion de

concreto.

OE2: Evaluar las principales propiedades del concreto en estado fresco
(asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire) reemplazando
agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza
de mesocarpio de coco

Luego de desarrollar el segundo objetivo especifico, se obtuvo como resultado que
la temperatura maxima fue con el 8% con 30.9°C y la temperatura minima fue con
el 0% con 27.6°C; el asentamiento maximo fue con el 0% y 2% con 4 pulgadas y el
asentamiento minimo fue con el 8% con 3 pulgadas; el peso unitario maximo fue
con el 2%, con 2330kg/m3 y el peso unitario minimo fue con el 4% con 2242kg/m3;
el contenido de aire maximo fue con el 4%, y 8% con 2.0% y el contenido de aire

minimo fue con el 2% con 1.2%.

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores
como Rivas (2023) que obtuvo como resultado que el peso unitario del concreto fue
menor cuando tenia adiciones, y el asentamiento con 1%+1% obtuvo 4.9”, una
consistencia fluida y esto lo hizo manejable; También se compara con Weninger
(2020) que obtuvo como resultado que el peso unitario disminuye en hasta -1.42%
con mayor adicion de ceniza respecto al concreto patrén; también se compara con
Diaz y Fernandez (2019) que obtuvieron como resultados que el slump se reduce
de 4.25 a 1.25 pulgadas; el peso unitario disminuye de 2.463gr7cm3 a 1.389gr/cm3
para los mismos casos; la temperatura se incrementa de 24.45°C a 27.85°C y el
contenido de aire se incrementa de 1.35% a 2.10% para el concreto patrén y con
8% respectivamente; y por ultimo se compara con Chumpitaz (2019) como
resultados el asentamiento es menor en 4.8%, 2.4% con el 20% y 30% con respecto
al patrén; también se compara con la investigacion de San Martin (2019) obtuvo
contenidos de aire de 1.3, 1.4, 1.5, 1.5 y 1.4% para las sustituciones mencionadas
respectivamente y pesos unitarios en estado fresco de 2352.52, 2316.98, 2309.90,
2267.24 'y 2217.50 kg/m3.
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OES3: Evaluar las principales propiedades del concreto en estado endurecido
(resistencia a compresion y flexion) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%,
6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco

Del tercer objetivo especifico se ha obtenido como resultado que la resistencia a
compresion maxima fue con 8% con 313.98kg/cm2 y la minima fue con el 0% con
286.89kg/cm2 a los 28 dias, la resistencia a flexion méaxima fue con 8% con

73.55kg/cm?2 y la minima fue con el 0% con 65.65kg/cm?2.

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores
como Ranatunga et al., (2023) que obtuvieron como resultado que la resistencia a
compresion fue de 27.31 MPa, 26.94 MPa, 25.60 MPa y 21.40 MPa a los 28 dias y
la reduccién del impacto ambiental en el potencial de calentamiento global fue
superior al 10%, 15%. , 20% y 25% respectivamente, también se compara con la
investigacion de Quispe y Vasquez (2023) que obtuvieron como resultados que
para la resistencia a compresion el refuerzo del 5% CCA+1.0% FC fue la que mejor
desempefio generd en las cualidades mecanicas, mostré una mejora del 17.42%
con respecto al concreto patron de fc=210 kg/cm2 y de 13.34% para el concreto
de c=280 kg/cm2; la resistencia a flexion mostré su maxima mejora en un 19.27%
con respecto al concreto patron de fc=210kg/cm 2 y de 15.80% para el concreto
de fc=280kg/cm2; también se compara con Crisanto (2019) que obtuvo como
resultado que los testigos experimentales no superan a las probetas patrén, ya que
a los 7 dias su avance es de 63.33%, a los 14 dias su avance es de 75.84% y a los
28 dias el avance es de 85.28%; por su parte Cubas y Cabrera (2019) obtuvieron
qgue la resistencia con el 10% se alcanzaron los valores mas altos, siendo
superiores en 14.47% con respecto al elaborado sin ningln porcentaje de
sustitucion de agregados reciclados; por ultimo, se puede comparar con la
investigacion de Vasquez et al., (2020) obtuvieron como resultados que el concreto
con el 40% de sustitucion alcanzé resistencias mas altas con respecto a la adicién
del 10% y 20% de sustitucion.

Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que, la CMC mejora las
propiedades en estado endurecido y a medida que se incrementa la sustituciéon se

incrementa la resistencia a compresion y flexion.
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OE4: Determinar el costo del concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%,

4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco

Con respecto al cuarto objetivo especifico se ha obtenido como resultados que se
incrementa las sustituciones, el costo mas bajo con el 0% con un costo de S/.508.69
y el mas alto con el 8% con un costo de S/.525.73. Estos resultados se pueden
comparar con los obtenidos por otros investigadores como Amasifuen y Romero
(2021) que obtuvieron como resultados que el costo por m3 de concreto patron fue
de s/.578.66 y para el concreto con el 1% de CCC fue de s/.583.13; también se
compara con la investigacion de Neyra (2021) que obtuvo como resultados que el
costo para la fabricacién de concreto de fc=210kg/cm2 sin adicién de ceniza fue
de s/.538.30 y con la adicion del 2% de CFC fue de s/.568.20; y por ultimo se
compara con la investigacion de Aguilar (2019) obtuvo como resultado que
sustitituyendo agregado grueso por residuos de concreto reciclado, es posible
reducir el costo en cantidades minimas porque la trituracion de estos resiudos
también genera un costo de mano de obra, siendo el principal aporte del uso de
estos materiales la reduccion de la contaminacién ambiental. Luego de realizar
estas comparaciones se puede deducir que el costo se incrementa a medida que

se adiciona o reemplaza ceniza.
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VI.

CONCLUSIONES

Las propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de
testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco mejoran en cuanto a su
resistencia a compresion y flexion, mientras que; la temperatura y peso

unitario no presentan variaciones significativas y se reduce la trabajabilidad.

Los agregados estudiados cumplen con los requerimientos de calidad para
ser utilizados en un disefio de mezclas, cuyo indicador principal es que su
granulometria se encuentra dentro del uso granulométrico establedico por

las normas tanto para agregado fino y para agregado grueso.

La ceniza de mesocarpio de coco influye sobre las propiedades en estado
fresco especificamente en el asentamiento reduciendose de 4 a 3 pulgadas
para el asentamiento con las adiciones de 4%, 6% y 8% respectivamente;
pero las propiedades estan dentro de los parametros determinados.

La ceniza de mesocarpio de coco mejora las propiedades en estado
endurecido y a medida que se incrementa la sustitucibn aumenta la
resistencia a compresion y flexion, pasando de 286.89kg/cm2 a
313.98kg/cm2 a la edad de 28 dias de curado para las adiciones de 0% y
8%, para la resistencia a flexion de aumenta de 65.65 a 73.55 con las

mismas adiciones.

El costo para la elaboracion de 1m3 de concreto se incrementa, siendo el
costo mas bajo con el 0% de sustitucion con un costo de S/.508.69 y el mas

alto con el 8% de sustitucién con un costo de S/.525.73.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para no afectar la propiedad de trabajabilidad del concreto en estado fresco
se recomienda evaluar el uso de un aditivo plastificante, para que de esta
forma el concreto pueda ser colocado con facilidad en la estructura que se

utilice.

Realizar el estudio de las propiedades de por lo menos dos canteras de
agregados mas, con la finalidad de que se pueda elegir para el disefio de

mezclas la cantera que tenga los mejores agregados.

Evaluar la opcion del uso de algun tipo de aditivo plastificante para que no
se reduzca el valor del asentamiento y peso unitario del concreto a medida

gue se incremente el porcentaje de sustitucion los materiales estudiados.

Utilizar residuos de testigos ensayados y cenizas del mesocarpio de coco al
8% con respecto al peso de los agregados y cemento respectivamente,
porque se establecié que este porcentaje de sustitucion es con el que se
logra mejores resultados. Ademas, para producir concreto en cantidades
grandes se recomienda también utilizar los residuos de concreto de

construccion de viviendas y demolicion de pavimentos.

Realizar no sélo el analisis del costo sino también de la cantidad de residuos
de concreto y cascara de coco que se puede reducir para que de esta forma

se conozca también cuanto se puede aportar al ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Varlable§ de Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Instrumento Escqlq ,de
estudio medicion
Contenido de .
Variable humedad NTP 339.185 Nominal
independiente - iqi i - El estudio de estos i Granulometria  NTP 400.012  Nominal
L o s resduosseevausconlas P17k O
Residuos de y normas para agregados agregados es,<f)_ NTP 400.021  Nominal
testigos naturales especifico :
ensayados Peso Unitario NTP 400.017 Nominal
Absorcién NTP 400.021 Nominal
Sustrato casi inerte con respecto a sus
Variable nutrientes, es un material organico, es
independiente recomendable su uso por su peso muy
> ligero, tiene una gran capacidad de Se busca que estas . .04 Ficha d
= tencion de agua y nutrientes, su pH cenizas  mejoren las antidad de Peso icha de Nominal
Ceniza de re 4 ' - ceniza observacion
mesocarpio de neutro y lo aireado que resulta el propiedades del concreto
coco sustrato el que se usa como base en
huertos urbanos (Chavez y Alva, 2020).
Temperatura  NTP 339.184  Nominal
Propiedades  Asentamiento NTP 339.035  Nominal
Variable Mezcla de cemento Portland, agregado . en estado Conte_mdo de NTP 339.034 Nominal
. ) . . El concreto se evalué de fresco aire
dependiente:  fino, agregado grueso, aire y agua en acuerdo a lo establecido Peso unitario  NTP 339.034 Nominal
Propiedades de proporciones adecuadas (Abanto, (s.f) or la NTE-E 060 Resisiencia a :
concreto p. 11). P ' Propiedades | ” NTP 339.034 Nominal
a compresion
en estado Resistencia a
endurecido MTC E 709 Nominal

la flexion

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA .OB‘JETNO . ':"PQTESB VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General
;, Cud . Contenido de
écc):rﬁalortami:nsto de Iai! Analizar las El concreto humedad NTP 339.185
p propiedades del reemplazando Variable Residuos Propiedades -
propiedades del . . ; X Granulometria NTP 400.012
concreto agregados por residuos independiente  de testigos como =
concreto ; Peso especifico NTP 400.021
reemplazando de concreto y ceniza de 1 ensayados agregados T
reemplazando d : d Peso Unitario NTP 400.017
agregados por agregacos _pormesocarpio € coco Absorcién NTP 400.021
residuos de testiqos residuos de testigos presenta mejores b :
ensavados cenizagde ensayados y ceniza propiedades con . dVarlad.e Ceniza de Cantidad d
mesgcarpioy de coco & mesocarpio de respecto al concreto n epezn. lente mesocarpio antidad de Peso Ficha de observacién
Jaén 50237 ' coco, Jaén 2023 convencional : de coco ceniza
Problelmas . Objetl\{qs ) Hipotesis Especificas: Temperatura NTP 339.184
especificos: Especificos:
1)  Analizar las
o~ propiedades del
i;ra%;li?slg(?assc:jl :22 concreto 1) Las caracteristicas de
agreqados v residuos reemplazando los residuos de concreto
dg cg(])ncretoy ara ser agregados por como agregados Asentamiento NTP 339.035
utilizado en epl disefio residuos de concreto permiten su uso para el
de mezclas? y ceniza de disefio de mezclas
’ mesocarpio de coco,
Jaén 2023
2) ¢Cudl es el 2) Evaluar las 2) Las principales . Contenido de
comportamiento de las  principales propiedades del Dependiente Concreto Pégf;ggi?::;n aire NTP 339.034
principales propiedades del concreto en estado
propiedades del concreto en estado fresco (asentamiento,
concreto en estado fresco temperatura, peso
fresco (asentamiento, (asentamiento, unitario y contenido de
temperatura, peso temperatura, peso aire) reemplazando
unitario y contenido de unitario y contenido agregados por el 0%, o
aire) reemplazando de aire) 2%, 4%, 6% y 8% de Peso unitario NTP 339.034

agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco?

reemplazando

agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza

residuos de testigos
ensayados y ceniza de

mesocarpio de coco
presentan un  mejor
comportamiento con




de mesocarpio de
coco

respecto al concreto
convencional

3) ¢Cudl es el
comportamiento de las
principales
propiedades del
concreto en estado
endurecido
(resistencia a
compresion y flexion)
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco?

3) Evaluar las

principales
propiedades del
concreto en estado
endurecido
(resistencia a

compresion y flexion)
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza
de mesocarpio de
coco

3) Las principales
propiedades del
concreto en estado
endurecido (resistencia a
compresion y flexion)
reemplazando

agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco
presentan un  mejor
comportamiento con
respecto al concreto
convencional

4) ¢Cuél sera el costo
del concreto
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco?

4) Determinar el
costo del concreto
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza
de mesocarpio de
coco.

4) El costo del concreto
reemplazando

agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco es
10% menos con
respecto al concreto
convencional.

Resistencia a la

i NTP 339.034
compresion
Propiedades en
estado
endurecido
Resistencia a la MTC E 709

flexion

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Matriz Evaluacién por juicio de expertos

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Andlisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos
ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén 2023

IECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. La opinidn que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada

criterio, el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular

4: Bueno

5: Muy Bueno

CRITERIOS

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:

Hay coherencia entre las vanables, indicadores e items
Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Junio 2023




TITULO DE LA INVESTIGACION:
Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos
ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén 2023

...........................................................................................................................

1. La opinidn que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada
criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N CRITERIOS VALORES
112|134 |§
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad: &
Adecuado al avance de 1a ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 | Suficiencia: 2
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 | Pertinencia: %
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 Consistencia: x
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items x
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacién X
10 | Aplicacion: %
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2023




TITULO DE LA INVESTIGACION:

Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos
Wymhdenmmbdeeoco.mm

W
1. La opinidn que usted brinde es personal y sincera,

2. Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada
criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1. Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
Ne CRITERIOS VALORES
1/|2|3|4 |6
1 Claridad: o
Esta formutado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad: &
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion: .
Presentacion ordenada
§ | Suficiencia: "
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 | Pertinencia: <
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 | Consistencia: %
Permite conseguir dalos basados en modelos tedricos
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las vanables, indicadores e items 8
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion X
10 | Aplicacion: %
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Junio 2023

------------




RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE

TITULO DE IA INVESTIGACION:
Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos
ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén 2023

...............................................................................................................

INVESTIGADOR:
Flores Hagner Shoel

Torres Fuentes Esgar Ricardo

El presente instrumento fue puesto a consideracion de cuatro expertos, todos ellos

profesionales tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N°® JUECES

EXPERTOS

1 Ing. Juan Rojas Hernandez

2 Mg. Juan Alberto Contreras Moreto

3 Ing. Carlos Stalin Arteaga Faya

JUECES
CRITERIOS 1 32 73 TOTAL
Claridad 3 3 3 9
Objetividad 4 3 5 12
Actualidad 3 3 3 ]
Organizacion 3 3 3 9
_Suficiencia 4 3 4 1
Pertinencia 4 4 B 12
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 3 4 3 10
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacion 5 3 4 12
Total de opinion 36 | 34 36 106

Total Maximo = (N° de criterios) x (N* de jueces) x (Puntaje maximo deRespuestas)
TotalMaximo = 10*3*5 = 150

0,53 amenos Validez Nula
Caiculo del coeficiente de validez: 0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 2 0,65 Valida
total de opinion 0,66 20,71 Muy Vaiida
validey = ey 0,72 a 0,99 Excelente Validez
_ e 1,00 Validez Perfecta

validez = 106/150 = 0.71

Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.71, lo que lo califica como muy valida por lo tanto si se

puede aplicar los instrumentos

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

.........................................................................................................



~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco

Tesis:

Tesistas:

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento de concreto con 0% de sustitucion

Temperatura de concreto ¢

on 0% de sustitucion

Ensayo 1: Pulgadas Ensayo 1: °C
Ensayo 2: Pulgadas Ensayo 2: °C
Ensayo 3: Pulgadas Ensayo 3: °C
Asentamiento de concreto con 5% de sustitucion [Temperatura de concreto con 5% de sustitucion
Ensayo 1: Pulgadas Ensayo 1: °C
Ensayo 2: Pulgadas Ensayo 2: °C
Ensayo 3: Pulgadas Ensayo 3: °C
Asentamiento de concreto con 10% de sustitucién [Temperatura de concreto con 10% de sustitucién
Ensayo 1: Pulgadas Ensayo 1: °C
Ensayo 2: Pulgadas Ensayo 2: °C
Ensayo 3: Pulgadas Ensayo 3: °C
Asentamiento de concreto con 15% de sustitucién [Temperatura de concreto con 15% de sustituciéon
Ensayo 1: Pulgadas Ensayo 1: °C
Ensayo 2: Pulgadas Ensayo 2: °C
Ensayo 3: Pulgadas Ensayo 3: °C
Peso unitario de concreto con 0% de sustituciéon  |Peso unitario de concreto con 0% de sustitucion
Ensayo 1: kg/cm3 Ensayo 1: kg/cm3
Ensayo 2: kg/cm3 Ensayo 2: kg/cm3
Ensayo 3: kg/cm3 Ensayo 3: kg/cm3
Peso unitario de concreto con 5% de sustitucién  |Peso unitario de concreto con 5% de sustitucion
Ensayo 1: kg/cm3 Ensayo 1: kg/cm3
Ensayo 2: kg/cm3 Ensayo 2: kg/cm3
Ensayo 3: kg/cm3 Ensayo 3: kg/cm3
Peso unitario de concreto con 10% de sustitucion |Peso unitario de concreto con 10% de sustituciéon
Ensayo 1: kg/cm3 Ensayo 1: kg/cm3
Ensayo 2: kg/cm3 Ensayo 2: kg/cm3
Ensayo 3 kg/cm3 Ensayo 3 kg/cm3
Peso unitario de concreto con 15% de sustitucion |Peso unitario de concreto con 15% de sustitucion
Ensayo 1: kg/cm3 Ensayo 1: kg/cm3
Ensayo 2: kg/cm3 Ensayo 2: kg/cm3
Ensayo 3: kg/cm3 Ensayo 3: kg/cm3
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

Tesis:

Tesistas:

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de sustitucion

Il. Resistencia a la compresiéon del concreto

N° testigo

Fecha de
fabricacion

Fecha de
rotura

Edad
(dias)

Identificacion

Carga de
rotura

Resistencia a

Diametro .
compresion
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recolecciéon de datos: La observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la flexién del concreto

Tesis:

Tesistas:

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de sustitucion |

Il. Resistencia a la flexién del concreto

N° Fecha de Fecha de Edad Identificacion Carga de Largo Ancho (cm) | Alto (cm) Resistencia a
testigo | fabricacién rotura (dias) rotura (cm) flexién
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 1. Certificados del estudio de agregados
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“Anilisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de
Proyecto: )
coco, Jaén 2023°
Lugar: Jadn-|aén-Cajamarca
Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 02/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Pesoinicial :  [3247.2 "
Muestra ]Gmtera "Arenera jaén"
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. = | (mn.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0,00 0.0000 0,000 100.0
112" 38.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
1" 25000 0.00 0.0000 0.000 100.0
3/47 19.000 750.00 23,0968 23097 769
1/2 12.700 106530 32.8067 55.904 44.1
3/8" 9.520 84320 25.9670 _B1B71 181
1/4" 6.300 461.00 14.1968 96.067 3.9
N D04 4.750 102.70 3.1627 99.230 0.8
FONDO 25.00 0.7699 100.000 0.0
Tamato Maximo = 1"
Tamafo Miximo Nominal « 1/2"°
Curva granulométrica A.G
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Pioseites “Anilisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residucs de testigos ensayados y ceniza de
yoyec mesocarpio de coco, Jaén 2023"

Lugar: Jaén-Jaén-Cajamarca
Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 0271072023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra: Cantera "Arcnera jaén” |

PRS0 UNTTARIO SUELTU

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente 7760 7740 7720
Fz.‘ Peso del reciplente I 2290 2290 2290
3.- Peso de muestra )l 5470 5450 5430
4.- Constante 6 Volumen @] 00033 | 00033 | 00033
5.- Peso unitario suelto himedo ogm’| 1638 1632 1626
6.- Peso unitario sueito humedo [Promedio) _Ogym) 1632

- Pesumiario o o (rromesi o 1595

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente weal 8340 8350 8280
2. Peso del recipiente gl 2290 2290 2290
I3.- Peso de muestra (gry) 6050 6060 5990
4.- Constante 6 Volumen | 0.0033 0.0033 0.0033
5.- Peso unitarfo suelto hiimedo g/ 1811 1814 1793
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (xg/m") 1806

7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) [eg/m") 1766

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 o6 N.T.P. 339.185

Ia,- Peso de muestra himeda +recipiente )| 168650 745.80

b.- Peso de muestra seca + recipiente (gr1] 163490 738.53

c.- Peso de recipiente g1l 15180 69.50

d.- Contenido de humedad (wi| 348 1.09

e- Contenido de humedad (promedio) 1%} 2.3

REG. CIP. 232424
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“Andlists de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza

Proyecto: e mesocarpio de coco, Jaén 2023"

Lugar: |aén-jaén-Cajamarca

Solicitante: Pomagallan Flores Hagoer Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 02/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

IMuestra: Cantera "Arenera Jaén” |

PESU UNITEARIC SUELTY

1.- Peso de la muestra sueita + recipiente (yr) 28900 28700 28850
2.- Peso del recipiente ar) 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (il 21550 21350 21500
4.- Constante 6 Volumen m" 00157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto hiimedo [hgfm’) 1371 1359 1368
|6 Peso unitario suelto humedo (Promedio) (ke/m'y 1366
|7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) {g/re) 1321

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente e 31400 31450 31450
2.- Peso del recipiente _lgr 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra )| 24050 24100 24100
|4.- Constante 6 Volumen ] 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto himedo (rg/m’) 1530 1534 1534
I6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (hg/m’) 1533

|7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (/') 1482

Ensayvo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Ia.- Peso de muestra himeda +recipiente (e 2389 12015

b.- Peso de muestra seca +reciplente Gyl 2370.10 1137.0

.- Peso de recipiente il 16340 60,90

|d.- Contenido de humedad [0 0.86 599

e.- Contenido de humedad (promedio) [;ﬂ 3.42

\
REG. CIP. 232424
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P _ "Andlisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de

mesocarpio de coco, jaén 2023°
Lugar: Jaén-Jaén-Cajamarca
Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 03/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcién del agregado fino

Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

|Muestra: Cantera "Arenera Jaén"

|1.- Peso de 1a arena superficialmente seca 114 500.0
|2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua 9930
3.- Peso del frasco+Agua (ur] 680.6
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 11774
5. Peso de la muestra secada al horno lgrif 4968
6.- Volumen del frasco (em”)] 5000
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’)] 2648
2.« PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SE tm’ 2,665
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE

4.- PORCENTAIE DE ABSORCION

cm’ 2.694
%l 0.644
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Proyecto: "Anélisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de
© mesocarpio de coco, fJaén 2023"

Lugar: Jaén-Jaén-Cajamarca

Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo

Fecha: 03/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorcién del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

[Musstrs Cantera "Arenera Jaén®

1.- Peso de la muestra secada al horno Lgr) 2173.1
icialmente seca 21930
+ peso dela canastilla () 22434

ml 852.0
@l 13914

|I1 - RESULTADOS |

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA wr/en’)] 2711
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO r/on)]  2.736
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE /o)l 2780
4,- PORCENTAJE DE ABSORCION w 092

i
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Anexo 2. Certificados del estudio de residuos de concreto triturado
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"Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de
Proyecto: »
mesocarplo”.
Lugar: Jaén Jaén Cajamarca

Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 20/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P, 400,012

Peso inicial : 33100 8
Muestra 1 |Residuos de Testigos ensayados
Maila Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. T-(ml_.) Retenido Retenido Retenido Que pasa |
2 50.000 0.00 0.0000 0.000 1000
11/2" 38.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
1" 25000 41197 12.4462 12.446 B76
3/4" 19.000 697.50 21,0725 33519 66.5
1/2* 12.700 76110 229940 56.513 435
3/8° 9520 343.10 10.3656 66878 331
1/4" 6300 283.60 8.5680 75446 246
N® 004 4750 134.80 40725 79.519 205
{FONDO 677.93 204813 100.000 0.0
Tamaho Maximo » 11/2"
Tamafio Maximo Nominal = 3
Curva granulométrica A.G
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to: "Andlisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de

mesocarpio”,
Lugar: |aén,Jaén, Cajamarca

Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 20/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400,017

[Mucstrs__ Residuos de Testigos ensayados ]
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente ) 27200 27100 27300
2.- Peso del recipiente (ar) 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra @il 19850 19750 19950
4.- Constante 6 Volumen {m") 0.0157 0.0157 0.0157
5.~ Peso unitario suelto himedo Deg/m1”) 1263 1257 1269
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) o/m’) 1263
7.~ Peso unitario suelto seco (Promedio) (eg/m") 1192
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente @il 29800 29650 29600
2.- Peso del recipiente (&r) 7350 7350 7350
13- Peso de muestra (ar) 22450 22300 22250
4.- Constante 6 Volumen myl  0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto himedo {ka/m") 1429 1419 1416
6.- Peso unitario compactado humedo (Promed|o) {ieg/m") 1421
|7~ Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1341
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra humeda +recipiente ] 580.58 516.5
b.- Peso de muestra seca +recipiente gl 55086 490.5
- Peso de reciplente w)l  69.74 4482
d.- Contenido de humedad (%) 6.18 5.83
e.- Contenido de humedad (promedio) ) 6,00
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P . "Andlisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de

mesocarpio”.
Lugar: Jaén,Jaén,Cajamarca
Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 20/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso

Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

[Miestra Residuos de Testigos ensayados ]

e —

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 25353
J2- Peso de la mugstra saturada superficalmente seca (gr) 2601.5
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr) 23481
4.« Peso de la canastilla (& 1116.5
|5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua ()] 12316
[ll -~ RESULTADOS ]

L- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 1.851
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO {gr/em’) 1.899
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {gr/cm”) 1.945
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %) 2.61

Ooricunche /N M2 CLote 11 =]
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Anexo 3. Disefio de mezclas
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P 3 “Andlisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza

de mesocarpio de coco, Jaén 2023°
Lugar: Jaén-Jaén-Cajamarca

Solicitante:  Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 03/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211
DISENO DE RESISTENCIA

L) Datos del agregado grueso Cantera "Arenera Jaén”
01.- Tamaito maximo nominal
02~ Peso espacifico seco de masa
03+ Peso Unitario compactado seco
04+ Peso Unitario suplte seco
05.- Contenido de humedad
06,- Contenido de absordén
11,) Datos del agregado fino Cantera “Arenera [aén”
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcidn
11.- Médulo de fineza (adimensional)
111} Datos de la mezcla y otres

[ 2m0 sem’

172" pulg.
2711 |Kg/m’
1482 |Kg/m'
1321|Kg/m’
34]%
0.9]%

2648|Kg/m’
1595|Kg/m"
23

0.6|9&

12+ Resistencia especificada a los 28 dlas Fo ‘ 365 Kg/cm’

13- Relacién agua cemento R ‘

14 Asentamiento 4 Pulg.

15.- Volumen unitario ded agua 1DeJa zona 216 216)L/n’

16~ Contenido de aire atrapado Q 2.51%

17 Volumen del agregado grueso m

18- Peso especifico del cemento : Pacasmayo Tipo 1 3150|Kg/m’
1V.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 471 0.149
b-Agua 216 0.216
ceAire 25 0.025 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 647 0.320 52 B67 -139
e~Grava 785 0290 48 B12 197

2322 1.000 -34
V.) Resultado final de disefio (hamedo) VL) Tanda de ensayo
CEMENTO 397 Kg/m® 397438 kg
AGUA 182 L/m’ 182424 L,
ARENA 867  Kg/m" 866525 ky
PIEDRA 812 Kg/m’ 812236 kg
2259 2258623
VII), Dosificacién en volumen (materiaies con humedad natural)
En boisa de 1 pte3 P 10 218 2.04 19.5 Lts/ple’
En bolsa de 1 pie3 V 10 206 233 195 Lts/pie’
oL
REG. CIP. 232424
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"Andlisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de
Proyects: mesocarpio de coco, Jaén 2023°
Lugar: Jatn-Jaén-Cajamarca
Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel - Torres Fuentes Esgar Ricardo
Fecha: 10/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fe= 280 kg/em®
CEMENTO
L-Tipo de cemento ‘Pacasmayo Tipo |
2- Peso especifico 3150 Kg/m'
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso -
Cantera *Arencra Jaén® Cantera “Arencra Jaén”
1.- Peso especifico de mass 2648 gricm’ 1- Peso especifico de masa 2711 grjom’
2- Peso especifico de masa $.5.5 2,665 grfem’ 2- Peso especificn de masa §5.5 27%  gr/om®
3+ Peso unitato suelto 1595 Kg/m' 3+ Pasc urstario susito 1321 Ka/m'
4 - Veso unitarso compactado 1766  Kg/m® 4~ Peso unttario compactado 1482 Kg/m'
5- 9 de absarcidn 06 % 5. % de absorcida 09 %
6.- Contensdo de humedad 23 % 6~ Comtenido de bumedad 34 %
7.- Médulo de finega E X | — 7.+ Tamatho mivamo 1" Pulg
.- Tamado maximo nomsnal 12 Pulg
Granulometra :
Malla ; ":Idn % Acumulado Malls % %Ac:muhdo
T 'Lo 100.0 o 4 %gi‘g—
= m i i
| T 13, 580 3" 3 765
12, 34 3 44,
= m D i o
Fando 03 ] Foado ] (i)
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2365 Kg/m'
Reststencia promedio a los 7 dlas 205 Kg/em’
Porceataje promedio a ks 7 dias 73 %
Factor cemento par M’ de concreto 11.3 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio 0.46
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 479 Kg/m’ : Pacasmayo Tipa |
Agua 220 1 :De la zona
Agregado fino 727 Kg/m' Cantera “Arenera [aén”
Agregado grueso 801 Kg/m’ Cantera "Areners Jaén”
[l-'mpon:lén en peso : Cemento Arena | Piedra | Agua
1.0 152 | 167 19.5 I.utﬁ’
0 3
[Propou:l Yo 1.0 1.43 1.90 19.5
" REG. CIP. 202424
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HIV..I Cloww 11+ WIIVISTRT ¢ Nonjeatng
Sectir Pcbin [ibre < Juén worT4Ne

Fejermirtn b SO0LINES




Anexo 4. Certificados de los ensayos de analisis quimicos de la ceniza de
mesocarpio de coco
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABSRATORIO DE MNVESTIGACIS! ¥ ERVICIOS TRCNCnS

REPORTE DE ANALISIS N° 122 - FIQIA

1. DATOS DE CLIENTE:

a) Nombre: Pomagalian Flores Hagner Shoel
Torres Fuentes Esgar Ricardo
b) Proyecto: Analisis de propiedades del concreto reemplazando agregados
por residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén
2023

2. DATOS DE LA MUESTRA

- Numero de muestras 01
- Tipo de muestra . Sdlidos — Cenizas de Mesocarpio de Coco (CM)
- Fecha de muestreo 1 14-11-23

3. RESULTADOS DE ANALISIS POR ICP

|[PARAMETRO (mg/kg) LCM* CcM
Plata - Ag 0.018 <LCM
Aluminio - Al 0023 2513
Arsénico - As 0.005 0.51
Boro -8 0026 2918
Bario - Ba 0.004 64.14
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0016 <LCM
Caicio - Ca 0.124 3041
Cadmio - Cd 0.002 <LCM
Cerio - Ce 0.004 <LCM
Cobailto - Co 0.002 <LCM
Cromo - Cr 0.003 1.35
Cobre - Cu 0018 9.64
Hiero - Fe 0.023 3152
Potasio - K 0.051 8521
Litio - Li 0.005 0.88
Magnesio - Mg 0.019 756.5
Manganeso - Mn 0.003 2203
Molibdeno - Mo 0.002 047
Sodio - Na 0.026 786.5
Niquei - Ni 0.008 0.86
Fésforo - P 0.024 2045
Plomo - Pb 0.004 5.33
Azufre - S 0.081 563.5
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM
Silicio - Si 0.104 5153
Estafio - Sn 0.007 <LCM
Estroncio - Sr 0.003 20.45




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Titanio - Ti 0.004 12.46

Talio - TI 0.003 0.37

Uranio - U 0.004 <LCM

Vanadio - V 0.004 263

Zinc - Zn 0018 81.75

Oxido de Siick - 810 0222 1119.0345

Mercurio - Hg 0.003 <LCM

*LCM (Limire Cuantificable Maximo)

PARAMETRO UNIDADES c™
CLORUROS mg de CI /Kg 13.045
SULFATOS mg de SO« /Kg 201.022

4. Alcances

Los ensayos se realizaron con un equipo ICP- OES, de la marca
ThermoScientific. E] método que se utiizo es el EPA 200.7 para la
determinacion de metales en solidos.

- Para la determinacion de cloruros y sulfatos, se reaifizé mediante método
gravimétrico - NTP 400.042 (2001). Agregados. Preparacion de muestra y
determinacion de cloruros y sulfatos. Para esta metodologia se usaron:
balanza analitica OHAUS modelo AX224 y la mufla PROTHERM modelo

PLF120/15.




Anexo 5. Certificados de los ensayos de resistencia a la compresién del concreto

Andlists de pr

Tmibes del conereen

”

JAEN JATN - CAIAMARCA

Fluces Hagner Shoet

Torres Fuentes fgar Ricardo

platando agregados pur resid

de

y centza do

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 4 NTY, 339,004

pio de coco, Jadn 2023

[oh-v-d-n- P.ll-hnrm-u f hiltza por las Nuicas, alteraciones y la ooma de muestras de las probetas. I
A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESTION EN CILINDROS F'C= 280 NG /CM2 0
Hesistencia a lo Fecha | Rasiet. dol
MUESTRA Fecha de N Dias Focha dn Diametra | Area Alturs Pese | Volumen = Densidad de Ensaye Candicién
Muestres Cibindro | Curado Emsayo (om) {em2) (em2) ter) {emy) g /om3) Cargs on [KG) Respecto at
kgfem2 Disefin disefle
S— —
ol 147102028 1 1 17/10/20%% 1492 175.0% 2000 15780 | 52527788 2.24 AS852.92 147.65 Pid SLTIN M
" 14/10/2023 2 3 17/10/2033 1509 1707% 00 12120 | 53538235 1.26 9M21.30 14482 280 HL50% Cumple
I4jl0/nﬂ El 3 17/10,2023 15.24 10_244 000 13450 | SATR 1509 130 22_8_)&70 12 .2 280 ““Nm g_ne
Promedin 139.07 780 49.67% Cumple
Ce 29 de conlma 15/10/72023 1 4 18/10/2023 1 5’3 17738 000 12000 | 53184 l15-7 126 3ISA0.44 189.42 280 67.65% Cummple
de memocarpte dn I8/ 1072023 2 B 11/10/2023 1527 s 2000 12500 | 54932874 . A1224.46 181 45 280 HABO% Cumpile
hhiaid 15/10/2023 3 3 187102029 1892 | 17479 | 3000 | 117w | S24%63%6 | 225 32742.00 187.32 280 66.90% Cumple |
Promedio 18606 | 280 A5 Cumgde
L
REG. CIP. 232424
u N aatne
Fond i oo SUN Mo 4 Lok 11 TJeaawrarst Vg e tud
(Mgt s 7 I e Sty Itnadd v
Sectar Puehhe Liber - pacn SavIzTavE
A ——4 Cbimars o — I opOL 2018
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Proyecto: Anilisis de propledades ded concreto reemplazando agregadon por residues de i y y cenizade pio de toco, [aén 2023
Lugar: JAEN - JAEN - CAJAMARCA
Solicitante: Pomagallan Flares Hagner Shoel
Torres Fuentes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339034
Inm ]ﬂhbomnnnnue por Las car fistcos, @ alteraciones y b tome di sisestras de Las probetas. I
A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EX CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
[2 0 SISMICO ESTRUCTURAL
P Resistencia ala Fecha | Rewist. dol
Fecha de Fecha de Diametro | Area | Alturs Pese | Velumen | Demsidad « i de
MUESTRA Aplicada % Cendicton
Muestreo Ensayo (om) (em2) | (em2) gr) (em3) (gr/oma3) KN Carga en (KG) kg/cmz | Disedo Hespecto o
CPs 4% de comiza | 16,10,2023 19/10/2023 1504 17756 30.00 11920 | 53269149 224 110.0 IA60204 189.58 80 67.71% Cumple
de mesocaren de 16/10,2023 19/10/2023 1501 1709 3000 11940 | 53070939 2.25 T 33448066 189.08 200 67.53% Cumple
i 16,10 3 19{10,'102_) 1501 177 F0.00 12110 | 5309.9232 2.20 ¢ 3323158 108.0% 180 67.16% M__
Promeio 188.99 | 280 6746% Cammple
Ca'etd de cemiza | 17/10/2022 20/10/2023 14581 17245 30.00 12080 | 51644901 234 130 3373854 195,98 180 69.99% Cuomple
de mesocarpio de 17/40/2023 20/10/2023 1451 17448 3000 12130 | 52344986 232 3 IHS0.74 194.01 280 $9.29% Cumple
A 2ind IUIDHUE_! 20/10 /2000 1523 18_2_“ 3000 12180 | 54616735 2._21 y 3443724 geu 190 67.56% &_
Promedio n_:r.us 80 68.95% Cwmple
REG. CIP. 202424
g “ NWOTiatae
Loricanchu S/N Mz Clote 1 - 7= 041915761 DR UTIRE
Sector Puchiv Uibey - fwéa - l WIZT4Y
@) oA — b s fuw SO01.201%




Proyecto: Andlists de propledades del concretn reemplazando agregados por residuns de Lestig yados y cenlzs de plo de cocw, [aén 2023
Lugar: JAEN-JAEN CAJAMARCA
Salbicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoel
Torres Fusntes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 NT.P. 339.034
Iot..,. I!l b 10 o0 se responsahiliza por las caractenisticas fistcas, It ¥ 5 toma de de las prob J
A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
FARA DISENG SISMICO ESTRUCTURAL
- Resistencia alaFecha | Resist. del
Fechu de & | Mias | Fechade | Diamsetra | Area | Altura | Peso | Volumen | Densidad [ 0 Easayo Condicidn
MUBSTRA Muestren Cilindrn | Carade Emsayo (cx) (em2) | (em2) xr) {cm3) (gr/em3) "‘:;q‘" Carga en (KG) M/em2 | Disen Reapecto al
CPe 8% de comiza | 18/10/2023 1 3 21/102003 1541 179.34 30.00 12220 | 53801891 .27 HINLPG 33528792 196.77 280 T027% Curmple
de mesocarpo de 18/10/2023 1 3 217102023 1459 17636 3000 12180 | S290539% 2.30 342 3493500 198.09 280 F0.75% Cumple
ol 18/10/2023 3 3 200200 | 1527 (6| 3000 | 12090 [sesazs7e| 220 &5 3519540 19221 | 280 68A5Y Cumple |
Promedio 19569 200 69.89% Cumple |
cviL
REG. CIP. 232424
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Proyecto: Andlists de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testig yados y ceniza de pio (e copo, [adn 2023
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: Pomagallan Flares Hagner Shoel
Torres Fuentes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P.339.034

Ioturudc—- Iilhbnmom:mn P hiliza por s car fiscicas, L Ireraci y latoms de de fas prob
A, ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 280 Ki/OM2 z80
Resistencia a ka Fecha | Hesist. del
MUESTRA Fecha de L Dias Fecha de Diametro | Area Aleura Pestt | Velussen | Deasidad o oo de Ensay Condicidn
Muestreo Chindre | Curado Ensayo fem) (em2) (emZ) (er) (em3) [gr/em3) plicnds Carga en (KG) Respecto al
(xw) Kg/em2 | Disefio psereos
¢ " 14/10/2023 1 7 21/10/2023 15.00 17079 3000 12190 | 53035583 230 12024 FI3684.40 190.54 280 68.05% Cumple
o“l 14/10/2023 2 7 21/10/202% 1502 177.04 3000 12020 | 53141686 120 AN1 A2 JIB564 191,07 280 6BLZ4% Cumple
14/10,2023 3 7 24 /10/2023 1477 17141 3000 12150 | 514219048 .36 1419 3385686 197,52 TR0 TOS54% ﬁy
Promediv 193.04 280 68.94% Cumple
P4 29 O¢ cuniza | 15/10/2023 1 7 22/10/2023 1568  [18086| 3000 12340 | 5425859 227 191104 34420.08 190,04 0 HE09% Curple
de mesocarpio de | 15/10/2023 1 7 22/10/2023 1447 17601 3000 12300 | 5280253 2.33 33622 J4559.64 196.35 80 70.13% Cumple
oo ISAB[_!_‘;Z_) B 7 22‘!0&‘2) 1510 17898 3400 12130 | 33695131 226 EA4.1 M_SOCUG 19328 280 uﬁu Cunrple
Promedio 19342 250 d
vl
REG. CIP. 232424
A Eantae
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Proyecto: Andlists de propiedades del concreto reemplazando agregadaos por

Lugar: [AEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: Pomagallan Flores Hagner Shoet
Torres Fuentes Esgar Ricarde

1d:

de

CERTIFICADO DE ENSAYO:

rplo de cocu, Jaén 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

t)t-— lm b 10 50w responsatiliza por las caracteristics fvicas, quissics, alteraciones y la toma de muestras de L probetas. J
A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EX CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
g Nesistencia & la Pocha | Resist. ded
Focha de L Dias Fechade | Diametro | Ares | Allurs | Pess | Volumen | Demsidad G de Ensayo
MUESTRA icada Condicién
Muustreo Cilindra | Curado Emsayo (cm) {emZ) |  (em2) (er) (em3) gr/cm3) At Carga en (KG) Ruespecto al
(KN) kg/em2 | Disefio tiveh

CPe 4% de contea | 16/10/2023 1 7 23/10/2023 1509 17091 3000 12340 | 53673791 30 114 5 2464226 193.63 0 69.15% Curmple

de mesocarpio do 16/10/2023 2 7 237102023 1504 17761 30.00 12300 | S1203332 31 LT 3AEB0 Y 196.39 230 TO.14% Cumple

Doco 1_6}!0[202.'1 3 7 23/10,/2023 144 1753 30,00 12230 &59.1 108 2.33 3311 IAT7486 190.37 30 TO85% C-r

Promediv 196.13 230 T70.05% o Cumple

CPe6% do contzx | 17/10/2021 1 7 24/10,/2023 1458 17622 S0.00 12460 | 5266039 2.36 3%0.20 FATO040 19692 30 TO33% Curmple

de mesocarpee de 17/10/2023 2 7 24102073 1505 17752 3000 12560 | 53375486 155 JAA 5% 35144.10 197,53 0 70.55% Curmple
oo 17/10/2023 3 7 24102023 1496 17532 3000 12320 | 52748107 2134 M35 3S057.00 199.28 80 T1L17% L.
Promedio 197.91 | 780 70.68% Comple |

oL
REG. CIP. 252424
” Ve riatm
Cortcamnc e A/N Mz Cluty 1} = he 1id il N AL TRt
Sexine Pwebin Libire - judn [ AN IZTS
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JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Pomagallan Flores Hagner Shoel
Torres Puentes Esgar Ricardo

Anilisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por resid;

¥ ceniza de

CERTIFICADO DE ENSAYO:

o de coco, faén 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

[orservaciones

lﬂlhbntmnomu F

eraciones ¥ b toma de msestras de les probatas.

por fas

fsscas, g

A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS ¥'C= 280 KG/CM2 260
Resistencla &k Focka | Resise. del
Fecha de Fechade | Diametra | Area | Alturs | Peso | Velumen | Dunsidas | S om de Ensaye
MUESTRA Aplacada Condicién
Muestres Ensayo Respocts
(em) |(cm2) | (em2) | (gr} | (om®) | fwr/om3) | " | Crgaoa(RG) | o | pisede ool »
CPs 8% do cendza | 18/10/2023 25/10/2023 15.13 17567 30.00 12260 | 5390363 127 3546132 19737 80 TOAMN, Cumple
de mesucarplo de 18/10/2023 BB10/2023 1504 17771 3000 12320 | 533146714 231 3537564 199.07 280 TLI0% a!k
cocs l.llﬂﬂoz_ﬂ }_SJ“lﬂm 1520 18143 3000 12130 | 54430354 2.23 3546390 20098 280 TLT0% ﬁ_wz
Fromedio 190.04 | 7m0 | 7112% Cumple
|
oL
REG. CIP. 232424
“ NI aatee
Cowfimiio S/N Mz CLole 14 = wirvisTal @ N TAASRE
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b thre-ii: || .o Y-
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Proyecto: Andlisss de propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de testi yados y cenizs de mesocarplo de cocn, Jaén 2023
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Salicl P Ilan Flores Hagner Shoed
Tarres Fuentes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 NT.P. 339.034

kl_-. el F!“ i e res béliea por ks fisicas, i ¥ la toma de de s pr

A, ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS FC= 200 KG/CM2Z 280

Nesistoncio & s Fecha | Resist, del
NUESTRA Focha de N Dias Fecha de Diametro | Area | Altura Pese | Volumen | Densidad | (2 | ¢ on de Ensayw Condiclé
Muestreo Cilindro | Curado Eusayo (cm) (em2) | (om2) m [em3) (gr/om3) 'm“ Carga en (KG) ke/em2 | Disefio Respecto al
ron el 14/10/2023 1 L0 28/10/2023 1513 17974 30.00 12090 | 53923014 226 42074 4332340 241,004 N0 6.0 Cumple
m” " 14/10/2023 2 14 26/10/2023 15.0% 17084 | 3000 11980 | $3652456 123 47198 4324596 24181 280 B6.36% Cumple
14/10/2023 3 14 20/10,2023 1497 17591 | 300 11970 | 5277.4316 227 42045 4293690 244.08 280 07.17% Cumpde
Promedio 24231 260 H6.54% Cumple
CP+ 2% de contza | 15/10/2023 1 14 29/10/2023 1510 179.17 30.00 12240 | 53752056 28 41434 43303.08 24140 200 Casmpie
de mesocarpio de 15/10/200% 2 14 29/10/2023 15.10 179.17 30.00 12040 | 537%5.2050 224 didns 4133148 24185 2R0 Cumple
£000 15/10/2023 3 14 20/10,2023 15.00 17674 | 3000 12010 | 5302.1444 227 {2511 4335102 24528 280 Conm ple
Promadio 24294 2A0 Coemple
REG. CIP. 232424
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Proyecto:

Ny s

LSO

At

A DY

e —
— - —

JAENJAEN-CAJAMARCA

Pomagailan Flares Hagner Shoel
Torres Foentes Esgar Ricardo

Anilists de propiedades del concreto reemplazando agregados por reskd

4

¥ ceniza de

CERTIFICADO DE ENSAYO:

pio de coco, jadén 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 & N.T.P. 339.034

oo

FJ‘ 2 no se por kas caractertsticas fsiras. quimices, alteracsones y 1a toma de muestras de fas probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS FC= 280 KG/CM2 280
Rosistencis a ls Fecha | Resist. del
MUESTRA Fechu de Fecha de Diametro | Area | Alura Peso | Volumen | Densidad C o Ensayo
Musstreo Ensaye (cm) {em2) | (em2) () (em3) {gr/em3) Carga en (KG) Tespecto al
g/ e diseho
Ci'e 4% v conita | 16/10/2023 an/10/2023 1501 176N 10.00 12330 | 5307.0939 232 43354.08 24507 87.53%
de pinde | 16/10/2023 30/10/2023 1513 17984 | 3000 12260 | 53951534 227 4455299 24218 06.49%
o _16/10/2023 30,10,2023 | 3sa0 [17903] 3vo0 | 12940 53708350 | 230 43996.72 24576 87.77%
Promedio 24434 87.26%
CP&% de centza | 17/10/2023 31/10/2023 1515 180,22 Jo 12220 | S406.5686 226 4442610 24651 80.04%
de mesocarplo de | 17/10/2023 31/10/2023 15.09 17887 | 30,00 12430 | 5365.9567 232 4432002 247.78 88.49%
coco 177102023 A1/10/2023 1516 | 18046 1 J0.00 12400 | $413.7003 229 4457196 246.99 0H.21%
Promedio 247.10
Onricomhu S/N Mz Cloty 11 ThwreIsel @ u
Sevtor Paehlo Libre - Judn - L P el L
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Proyectu: Anilisis de propiedades del concreto reemplazanda agregades por residuos de tostl ¥ ¥ ceniza de
Lugar: JAENJAEN-CAJAMARCA
Solicit. Pomagallan Flotes Hagner Shoel
Yorres Fuentes Espar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:

pio de coca, fadn 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 4 NT.P, 339,034

por kas as Misices, § ! ¥ In tomia de munestras de las probetas.
A. ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS §°C= 280 KG/CM2 80
P Resistencia @ la Fecha | Resist del
Fecha de » Dias Fecha de Dismsetre | Area | Altwra Peso | Volumen | Demsidad (¥ de Emsayo
MUESTRA Aplicada Condicidn
Muestreo Cilindro | Curade Ensayo (em) (em2) | (em2) (#7) (emd) | (gr/em3) (&N) Carga e (KG) kg/om2 | Disedio lamm. al
CPe 8% de comiza | 16102023 1 14 01/11/2023 14.99 17653 30,00 12240 | 52957842 2n 41090 4596059 249.00 280 B1.94% Cample
de mesocarply de 18,/10,2023 2 14 01/11/2023 15.10 17905 600 12300 | 53716474 29 14000 4577760 255.66 80 91.31% Cummple
Linand 10,10,2023 3 14 01/11,/2023 lw 17664 30.00 12060 | 52993171 EZ_E A1 Q_JOMM 240,49 280 -J”_i' Cumple
Promedio 251.19 280 A971% Cumyle
INGENIERA
REG. CIP. 252424
‘ NOO s
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Anilisis de propiedades del concreto reemplazando agregados por

JAEN - JAEN - CAJAMARCA

P dlan Flores Hagner Shoel

Torres Fuentes Esgar Ricardo

4

¥ ceniza de

CERTIFICADO DE ENSAYO:

plo de coco, Jaén 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

om—

P" 10 N0 se respomsabilizs por las caractertstices fsice, quimicn, sleracdones ¥ L tima de mvaestras do las probetas,

A. ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS §'C= 200 KG/(M2 280
Resistenchs 2 ka Focha | Resist. del
MUESTRA Fecha de N Dias Fecha de Hametro | Ares Ay Peso | Volumen | Densidad A ; u‘.' G idn de Ensayo Condickén
Muestren Cilisdre | Curado 3 Carga Respectn al
Ensaye {em) | (om2) | (cm2) (zr) fom3) | (gr/om3) | ooy on (KG) ke/cm2z | Diswia muecte
o 14/10/2023 1 21 04/11/2023 1505 17a | 3000 12050 | 5334,0029 226 5457 46366 14 260.78 280 93,19% [
Lo "“' potre 14/10/2021 2 21 04/11/2023 1503 [177.35] 3000 12130 | 53205599 228 352.78 4618336 260.41 260 93.00% Cumple
147102023 3 21 O4/11/2023 1495 |17559] 3000 11600 | 52675626 | 222 A515% $62066.18 26350 280 94.11% Cinmple
Promedic 201560 200 93.41% Cumple
CP+ 2% de coniza | 15/10/2023 1 21 05/11/2023 1502 [17736] 3000 12150 | 3148763 229 ABE 32 4623864 261.00 00 93.21% Cumple
o meocarpio de | 15/10/2023 2 N 05/11/2023 1505 [17294 ] 3000 12320 | 53382579 231 43495 4639470 260,73 0 93.12% Cumple
ad 157182023 3 21 0571172023 1498  |17617 | 3000 12200 | 82851922 231 .44 AH454 88 263.69 280 M.17% Cample
Fromedio 261.50 80 G150 Cumple
f
oL
REG, CIP. 252424
u NN Ldatad
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Andlists de propledades del concreto | do agregados por residuos de yados y centza de pin de cocn, Jaén 2023
JAENJAEN-CAJAMARCA
Pomagalian Flores Hagner Shoel
Torres Fuentes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

lon-vm

Imhbonmﬂn-um’mnd-lllnprIumrmmwudmmuyhmanmmue\nm

A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN OLINDROS F'Ce 280 KG/OM2 R0
Hesistencia 2 la Focha | Resist. del
SMUESTRA Vetha de L Dias Fecha de Diametro | Arva | Altura Puso | Volumen | Denstdad w‘ ¢ slon de Ensayn Condicién
Marstres al
Citindro | Curado Ensayo (cm) {om2) [emi2) () [em3) (gr/cm3) (KN} Carge en (RG) kg/em2 Disefo I::::
P 406 de comiza | 106/10/2023 1 ) 06/11/2023 1495 | 17551 5000 | 11990 | 5265449 220 5146 4627332 263.64 2% 94.16% Cumple
de o de 16/10/2023 2 1 06,/11/2023 1512 17953 3000 12320 | 53851745 129 4558 4687410 261.13 280 93.26% Cumple
basad 161072025 3 21 0611 /2023 1493 174.58 3000 12190 52092_5(& 2.32 4551 W 265.42 280 94.79% Cumpde
Promedm 26340 280 GF407% Cumple |
CPet% de cemiza | 17/10/2023 1 21 07/11/2023 1502 1177.21] 3000 | 12340 | 53163919 | 232 4601 45102 264.95 280 94.62% Curmple
de mesocarpee de 17/10/2023 2 21 07/11/2023 1500 17745 3008 12470 | 53233728 2.34 15974 4689348 20427 280 94.38% Cumple
faind 17 /10/2023 3 2 | mipoes | 1513 (17989 | 3u00 | i2soo |S99587961 232 &35 47970 600 26667 | 180 95.24% Cumgple
Fromedio 26530 | w0 94.75% Cumgple
oviL
REG. CIP. 232424
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KevzTavs




U0 P AT

YN

A,

&I

i DY

BRANVIRAL ML

v L0

ALY

AVEr L

"

£ MA

M

e shA

AMNITIA I

Proyecto: Andlists de propledades dol concreto reemplizando agregados por residuos de testiy wilos ¥ cupiza de
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Salicitante: Pomagallan Flures Hagner Shoet
Tarres Fueotes Esgar Ricardn
CERTIFICADO DE ENSAYO:

pio de coco, ladn 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO

Norma ASTM C-39 6 N.T.P.339.034

R g

por lan caracteristives fvicas, o o ¥ b toma de e Jos
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 90
Nesistencia 4 la Fecha | Hesist. del
NUESTRA Focka e N Diay Fecha de Diametro | Area Altura Peso | Volumen | Densidad Carga Camversion de Ensaye Condicidn
Muestres | Cilindro | Crada | Easayo () |(m2) [ (@m2) | (g | fou3) | gerremd) | TGO | Commen(KG) | o | pige | Respectoat
thseiio
CPe 8% de conize | 18/10/2023 1 21 0/11 /2023 1459 17638 |  30.00 11980 | 52915461 2.26 s6001 AS521.02 266.01 280 95.01% Cumple
de mesocargeoe de | 18/10/2023 2 F1 08/11/2023 1508 17737 | 300 12240 | S321.248 .30 #6111 4705162 26528 280 91.74% Cumple
i 18102023 1 21 08/11/2023 1512 | 17953 | 3000 12250 | 33858873 2.28 47000 4803 180 267.54 2680 95.55% Cumple
Promedio 26628 260 95.10% Cumple
=
INGENIERA OTVIL
REG. CIP. 232424
ll AW LAt
SNMLClmin 12 =Josvisral A
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Proyecto: Anilisis de propledades del cancreto reemplazandy agregados por residuog de testigas yados y cantea de plo de coco, Jaén 2023
Lugar: JAEN « JAEN - CAJAMARCA
Selicitante: Pomagallan Flares Hagner Shoel
Torres Fuentes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

Et... ch l“ 10 nn se biliza por las car fiskas, g i, ¥ L toma de de las peob l

A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 280 KG/CMZ 280

Resistoncla a la Fecha | Resist del
—— Fecha de % | Dias | Fechade | Diametrs | Area | Atura | Poso | Volumen | Demsidsd ‘;“":‘. ! an de Ensayo Condiadi
Muestrea | Cilindro | Carade | Ensuyo (o) | (em2) | (em2) | (o) | (cm3) | ferfem3) | Ty " | Corpren(MC) | iy | piseno | Retpectont
diseiio

P R—_— 14/10/2023 1 28 11/33,/2023 1508 [17849] 3000 | 12190 |5354.5044 | 228 20,44 51029.53 285.90 260
% 14/10/2023 2 2 11/11/2023 1517 |1se81| 3000 12260 | 54244292 226 11,34 5215872 28847 200
14/10,2023 3 20 unmoz_s 1518 18093 1000 IE'IU sc_moou 28 07 Hé 51709 68 28629 200
Promedio 286.89 280
CFe 2% de cendza | 15/10/2023 1 0 IR/ /202X 1519 8112 1000 12370 | 54337283 2 073 S1809 A8 206,05 200
de mesocarpio de | 15/10/2023 2 28 12/11/2023 1510 [17001] 3000 | 12420 |53702245 | 231 £10.10 52030.20 290.66 280
haaad 15 nlﬂﬂﬂ b i) 1271172023 15.10 17A98 AN00 12330 | 53695131 230 SHA 5154060 287,96 180
Promedio 288.22 280

Chrtoamohi X/N Mz € Lote 11 T warvesren @ u MWL et
Sector Moehlo Libre - poénm - wanpzvevs @ o weu2 2018
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Andlisis de propiedad

JAEN-JAEN CAJAMARCA

Pomagallan Flores Hagner Shoe!
Torres Fuentes Esgar Ricardo

ad

agregadas por t

A testigas

4

v conlza de

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P, 339.034

¥

de coco, nén 2023

Pt— el —I!l" 0 0o s responsabidliza por las fisivzay, yuimi I ¥ b teoa de muestras de Las probesas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION BN CILINDROS FC= 2680 KG/(M2 280
Resistencia a la Fecha | Resist. del
MUESTRA Fechade N Dias Fecha de Diametro | Area At Peso | Volwmen | Densidad “"l'l' C ién de Ensayo Condicién
al
Muestron Cllindre | Corade Ensaye {cm) (om2) | (em2) () (en3) (gr/em3) (KN) Carga en (KG) kg/cmz | Disedo Respecto
CFe 4% e conian | 16/10/2023 1 24 13/31/2023 1513 1797 A0.00 12450 | 53908757 231 ®45 S1861.90 28861 280 104.07% Cuple
du mesocal o de 16/10/2023 2 20 131172023 1513 1797 30.00 12370 | 53908757 229 13 5224746 200.75 280 100.84% Cumple
£0c0 16710 /2023 3 28 13/11,2023 15.14 180.1 30,00 12410 | 54030001 230 } 52043146 LH8.97 200 103.20% &
Promedio 28944 280 103.37% Coemypibe
CPe6% de tonten | 17/10/2023 1 28 14/11/2023 15.08 178.51 30,00 12420 | 5355 2948 232 1064 5310528 9740 260 106.25% Cuvmple
de mesocarmiode | 17/10/2023 2 28 14/11/2023 1498 [37627] 3000 12200 | 52880157 | 231 52054 $312568 30139 z80 107.64% Cumple
] 177102021 3 28 14/11 2023 1543 [17986 ] 000 | 12330 [ S3u58665 1 229 5200113 5312364 295.36 250 105.48% Cumple
Fromedio 298.08 280 106.46% |
(=08
REG. CIP. 232424
- “ N LAt
Corfcanch §/N Ma Clnin 11 =) sat915741 Nuwi4atet
Sevior Puehls Libre - . o 1:29
totn el o SONLINIS
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Froyecto: Andlisis de prapeedades del co reempls do agregados por residuos de testig yados y contea de pio de covo, Jadn 2023
Lugar: JAEN-JAEIN-CAJAMARCA
Solicitante: Pomegallan Flares Hagner Showl
Torres Faentes Esgar Ricardo
CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM -39 0 NT.P.339.034

E—. IEI 10 2o se bilien por las car Nsicas, it ¥ la toma de de lan p

A ENSAYD DR RESISTENCIA A LA COMPRESION EX CILINDROS P'Ce 260 KG/CM2 m0

Rexixtemcia a b Focha | flenist, del
MUESTRA Fecha de Nt Diax Fecha de Desmetro | Area Alturs Peso | Volumen | Densidad | P | ¢ de Ensaye Condicidn
Musstrea Cilimdre | Curado Ensayo (em) (emn2) (em2) xr) (ema¥) (gr/cm3) Apiicaga Carga en (KU) Dlsstis -
(L) kR/em2 Msedo
e 1% dn comiza | 1071072023 1 28 15711 /2023 1533 |17vez| 3000 12420 | 53007978 Z30 BAZIN 3590740 197,91 0 109.97% Cunmple
de mesocaryeo de 18/10/2024 2 18 I&llfm 15.19 18129 3000 12330 | SA3B.7a68 227 ’ 5647026 1142 180 111.25% Q_L
coes 18/10/2023 3 f) 15711 /2023 1614 180 3000 | 12350 [seo0tder] 2.29 5e070 5606540 1149 200 10 | Cumple
Promedio 10.29 200 110.82% Cumple
REG. CIP. 232424
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Anexo 10. Certificados de los ensayos de resistencia a la flexiéon del concreto

e~ —

N AISULET CEIP IS AN F B CIMAL F 1 TAF ST LSARIEEA e
' it TEANARAY M ’ Y MM AYLY ' MATENIAL O
y *Anklisis de propledades del agregados poe residuas de yados y ceniza de pio du cues, Jobn 2023
Lugur: P Juden Cajumarcs
Selicitamte:  POMOGALLAN FLORES HAGNER SHO®L
TORRES FUENTES ESGAR RICARDO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLIEXION EN VIGAS DE CONCRETO

NTP 100079 2012

lu—-vm—- lll o e bilite por les Dsicas. ¥ ln toma de de las wigas

A ENSAYO DE RESISTRENCIA A LA FLEXSON EN VIGAS FCn 200 KG/OM2

[ FARA VIUA ]
Jut libee
ancho de | altura d¢
Estrueturs / Focha de Dias Fecha dw lamgitud | anche abtura mtre Carga (1) Tipa de ™ My pr
= -  Cillndes | 1 ~ . | G | e v e h(l;.(,bl -:_-_t:u - ufem)  [Mr rgyema) | MEFTEET
o)
13102023 1 ] V11172023 | %000 ] 1500 | 1500 | AZ00 ] 366ifd | 1500 ] 1500 - (XD =
[Conceete pacrda 14710, F 38 | 11,11/2020 | 6090 | 15.00 | 1500 | 4290 | 320878 | 1500 | 1500 5290
o 2w | 151072028 1 TH ] 12/1172023 | 5000 | 1500 | 1500 | %200 | 354351 | 1200 | 1800 - 15 T
Jeestigen = conion| 15 10,2023 2 26 1 32,11/2023 | %080 | 1500 | 1500 | 4250 | 361620 | 1500 | 1500 = 8,99
e cocn
REG. CIp.
NDOLeATAS
v N ] aa G

[ wervrirag
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* ANALISIS DE LAS PROPIIDADES DEL CONCRETO REEMPLAZANDO AGRECADOS FOR HESIDIAOS DE TESTIGOS ENSAYADIOS Y CENIZA DE MESUCARPIO DE COCO™

Proyecio:
Lugar: [aon-Jadn-Cajmmaren
Solicitante:  POMOGALLAN FLORES HAGNER SHOEL
TORRES FUENTES ESGAR RICARDO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLIEXION EN VIGAS DE CONCRETO
NTP 339,079 2012
hwn_- lll o0 poe las Tinnas, ¥ s toma e de lan viges
A ENSAYO DY RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS FCs 280 KG/CM2
[ Famaviea ]
Estructnra / | Pochede Dias fachade | loogiind | snche | alture ey Carga () | Anchods fatmrade | o, ,, Mr promedie |
temento | Muesweo |V IO gy | enemyn | (cm) | tew) | fom) ey e et =l Bl el dadam I /1)
cm
Cheew  |_16/10/2023 1 38 | 19711,2023 | 9000 ] 1500 | 1600 1 4200 | dGu3sv | 1500 | 1500 1 : e P
[P - commal 36302023 z FT] 137132003 | 5096 | 1500 | 1500 | 4260 | M0161 | 1500 | 1500 1 - 7038
o
T e ot 171077029 _ 1 T [ 147132023 ] 5600 ] 1500 | 1500 ] 4200 | 380667 | 1600 1500 1 - 7100
[ ciam mxnf;_gza 2 28 147142023 | 5090 | 1500 | 1500 | 4290 | 380098 | 1600 | 1800 1 - F247 i
o0
) 1
J
REG. CIP. 232424
MO AR
v N L an st

/N Mo € ke £ 1

e R I e
- v SaTrAE
Coprrmmervn Q = 15




A e

~&Im

IENVIOIMEG TEONICON POV EFBIDMNALESR DY SMECANMIOA O

A LI, PPAVIMENTINING ¥ IENLGAYE I MATERIALEN

— -
S — —

Proyecto; © ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO REEMPLAZANDO AGREGADOS POR RESIDUOS DE TESTIGOS ENSAYADOS ¥ CENIZA DE MESUCARPIO DE COCO™

Lugar: Jaén-lain-Capamarcs
Solicitante:  POMOGALLAN FLORES HAGNER SHOEL
TORRES PUENTES ESGAR RICARDO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLIEXION EN VIGAS DE CONCRETO
NTP 339079 2012

Iw-uwdnu P" DO & res iliza por | Tisican, g v ¥ % tooma de de las vigas

A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS FC= 200 K6/ CM2

[ PARA VIGA =1
Tz libee
ancho de | altura de
Estructura / Fecha de Dias Fecha de loogitud | amcho | abtura entre | Carg= (M) Tipo de Nr promedio
Kemeato | Mowstrss | ¥ OURdOl ote | B (am) | fem) | (em) e )(l) (Kg) ":“;‘)") ":':" wne | lem) (Me(Kgfem2)| i )
(-
ret% | 18710, 1 208 ] 151172023 | 5000 ] 1500 | 1500 | 4200 | 3693.44 | 1500 | 1500 1 : 7267 TSSE
...n:.:.m 1810 2 2| 15/11/2023 | 5090 500 | 1500 | 4290 | 39034l | 1500 | 1500 1 - 74.02
Qo

Coricumshe /N Me. € Lotw 11
Sector Peblo Libre - fodn -
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Anexo 11. Registro de propiedad intelectual de laboratorio

uu " uno'- — o
VAT el
Pt 1B e

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N*® 00146584

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOP!, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
Inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el sigulente signo:

Signo La denominacion FEAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC,
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 37 de la clasificacion Internacional

Solicitud : 0004591.2023

Titukar : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
Pais - Perd

Vigencla : 04 de abri de 2033

Distingue : Servicios de construccion

AN
F&M

| ridna e LA

yvaria (-mnh Proyscaos y Corgheuntn

Pég. 1 de 1

Enls 00 o cople o por o oA 25 e
DS OrOJ0I MM y vmwwmnol M\NW um-m
By Condrasiadas A buide (10 (0 a\gusenie deecoiin wet

htips://anlinea.indecop!.gob paverificador Id Documentoz036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cade Do b Pross 104, San Borfa, Lima 41 - Pert), Telt: 224- 7800, Wab: www.indecop). god pe
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N* 00146585

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOP! de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion FEM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
INGENIERIA,

i
|

Thular F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
Pais : Perd

Vigencia 04 de abril de 2033

Distingue Estudios de mecinica de suelos

PANY
_Fa&m

wowwrls Cerwem M Posscns | Lareraod

Pég. 1 de 1

0 = Faa e Une CopR suNnECE - aPIeRso por » o e perniAn IS5
B s OS5 (BI013 PCM y & Tercww Duposcdn Complementing Final del 0.5 (05 20067CM. Su sulerdonnd ¢ ugrited pusden
L« 200 conBaviates & Py Ov I spuende deecciin web




Anexo 6. Certificacion iso de laboratorio

CERTIFICATE
Thix ix to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - JAEN  CAJAMARCA  PERU.

hax been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERII6SI
Reglstration Date 12470612023
Issue Dare 128/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date 123/86/2026

Director

AMERICO Ql'f\l.l IY STANDARDS REGISTECH PV LTD

A\l-«lu P10 Thasses Ave, Uhevem. Wyoming, WY 82001, USA
thoms (M1 g phaze. Dhanda wh o Mpewad road Wakad Pyuw 311087




Anexo 7. Certificado de calibracion de horno eléctrico

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION “MEZA. C LOTE 11 SEC. PUEBLO LISRE CAJAMARCA - JASN
FECHA 1202301731

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA - FYS EQUIPOS
INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg

N°DE SERIE  : 8354661311 DIV, DE ESCALA (d) 0.001 kg

MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e } 0,010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE n CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022 |

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balenzas
de funcionamiento No Automéatice PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQ TIENE E NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE NO TIENE
PLATAFORMA TIENE | TIENE
{SISTEMA DE TRABA NOTIENE |
ENSAYO DE REPETIBLIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tompre [2s3 T 249 ] wew 20 T 70 ] |
Medicion Carga 1= 15.000& _Cargal2= 30.000 kg
N L{kg) AL (kg ) E(kp) 1(kg} AL (kg) E(kg)
1 15000 | 00005 | 0,000 30.000 00004 T 00001
2 15.000 0.0004 0.0001 30,000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30,000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30,001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 __15.000 0.0005 0.0000 30.001 0,0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=|+%d-AL-L
Carga (kg ) Difarencia Maxima (kg) | EMP. (kg)]
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este nforme do caltencite NO podri ser parcinl 0 dotak sin ls aulorizacion de PyS EQUPOS ERL
2. B usuano es responsatie de b caltracidn de los nstn, oo Se Rl @ cabbvackdn
on nlervikos ow 06 moses del uso y ies do I meama

Culle 4, Mz F1.L1 05 Urb. Virgen del Resario - Lima 31
@Tw 485 3673 Cel: 945 183 033/ 845 181 317 /970 055 089
E-mail: W@mn/mm.@mn
, WPm WWW.pEpe, T

mmummmmmmnummnuumﬂuunsmwstmL



PyS
(EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
: A CERTIFIGADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 § Inicial Final Inicial Final
1 Tomp ‘c[_249 | 249 | 20 | 70 |
3 B
Posicién DumninaeiénddEnumCemEo Determinacitn del Error Corregido Ec
detla Carga AL | Eo Carga | al E Ec
|_Cargs | Minima® _SH.)__(MJ_J&)__L&)_L _(kg) 1 (kg) | (ka) | (kg) |
1 (kg) |_0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002
2 0.090 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002
3 0010 | _0.010 | 0.0005 | 0.0000 | 10.000 | 10.000 | 0.0008 | -0.0001 | -0.0001
4 0.010_| 0.0007 | -0.0002 | 10,000 | 0.0007 | -0,000Z | 0.0000
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 | 0.0006 | -0.0001 | 0.0000
* Valorentre 0 y 10e E=led-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
! Inicial Final Final
Temp.*Cl_250 | 249 | e 70| 70 |
Corga _W_ DECRECIENTES _ EMP.
Likg) ! I({kg) [AL E(hg) [Ecl(kg) | I{kg) | AL{ka) | E(kg) | Ec(kg)] #{kg)
020 | 020 | 00080 | -0.0075
0.50 0.50 | 00070 | -0.0065 | 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0074 0.001
010 0,10 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 010 00002 | 0.0003 | 00078 0.001
050 | 050 | 00080 [ -00075] 00000 | 0.50 0.0072_| 0.001
100 | 1.00 | 0.0005] 0.0000 | 00075 | 100 L 0.0073 | 0.001
500 | 500 | 0.0008 | -0.0004 | 00071 | 500 | . 00072 | 0.001
10.00 | 10.00 | 0.0007 | -0:0002 | 00673 | 1000 | 00007 | 0. 00073 | 0.002_
15.00 | 15.00 | 0.0007 | -0.0002 1 X | 0.0000 | 00075 | 0.002
20.00 | 2000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 | 20.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0076 | 0.002 |
2500 | 2500 | 00005 | 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003
30,00 | 3000 | 0.0008 | -0.0004 | 00071 | 3000 | 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 | 0.003
E=|+¥d-aL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobortura K = 2, para
un nivel de confianza dal 85%. Donde | = Indicacion de la balanza,

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=2 Y0,000418 kg2 + 5.9 x 10-8 R2

Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Callé 4, Mz F1.LL 05 Urd, Virgen del Roaario - Lima 31/
@mmm& Cel.: 945 183 033 / 945 181 ammmm- *
t-utmm@ma/mwmn '
Uuh.tnmul

mommummummumrmnmtummomumm DEWSMIHBNKL



PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022001731

LUGAR DE CALBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA . OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g

N° DE SERIE  : C213845170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX62012H DIV. DE VERIFICACION (o) 1g
PO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE ] CAPACIDAD MINIMA 29
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M.2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automética PC-001

INSPECCION %
AJUSTE DE CERO TIENE E: NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE .
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inickal Final
Temo °C H.R. % &7 67
Medicon | Cargali=[ _3000.00]g Corgst2s]  600000[g ]
N (g} | At{g) (g) 1lg) 1 Al(g) Elg)
1 g 0.070 020 5996.90 0.040 -0.090
2 mb__g 0.080 00% | 596690 | 0040 0,090
3 300000 | 0070 | 0020 | 600000 0.070 0020 |
4 :umoo 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.080
5 2999 90 0.040 -0.080 599960 0.050 -0.100
6 _3000.00 0.070 -0.020 90 0.040 -0.080
7 3000.00 0.070 -0.020 590690 0.040 -0.080
8 3000.00 0.060 -0.010 5909990 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 £000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=l+Ye-al-L
Carga(g) Diferencia Maxima ( g ) EMP.(g}
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 003
OBSERVACIONES:
1 Este iviorme de NO podnd ser neproducids jurcad o lotsimerts an b aulorizacion de PyS ECUIROS SR
2 Elusuano es responsable de i calibraciin 8o 108 stnsmandon e medodn. Se recomienda roatzar i calbencion
on inervaios du 06 moses Ocf us0 y MOVEZACHSN S8 8 mbme

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgan del Rosarlo - Lima 31
{3 Teli: 465 3873 Cal. 545 183 033 / 945.181 317/ B70 065 09
E-mall: mtu@w&h,mnma@vn.n »

’ Mhot:mna.u

mmummmvmmuuummounummmmmmuu



PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicitn de las Cargas
2 5 inical ___ Final Inicial Final
1 Temp.°'c[_ 267 | 267 | HR. (%)
3 4
Posicion | Detrminactdn del Error en Cero Eo
de la Carga | AL Eo Carga
Minima* | (g) (g) g) | Lig)
L (g) | 100 | 0070 | -0020 |
2 1.00 | 0080 | -0030
3 1.00 1.00 0070 | -0.020 | 2000.00
4 100 | 0070 | -0.020
5 100 | 0070 | -0020
* Valor entrs 0 y 10e Ewl+%e-aL-L
ENSAYO DE PESAJE
(. Final Inical Final
Temp*c[_267 | 267 | HR. (%)
Carga 1 |ENTES EMP
Lig) [ 1(g) | E(g) [ Ectg)| (@) {9 E Ec(g) | =(g)
200 | 200 | O £.020
1000 | 1000 | 0070 | 0020 | 0.000 ; 020 | 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0080 | 0030 | -0.010 0. 0020 | 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0070 | -0.020 | 0040 | -00080 | -0070 0.01
1000.00 0040 [ 0030 ! -0070_| -0.050 | 001
[ 1500.00 [ 0950 | 0100,
080

0.000 0.02

: 0160 | 0180 | 003 |
0070 | 0020 | 0000 | 600000 | 0.070 | 0020 | 0000 | 0.03
E=l+%a-AL-L Ec=E-Eo

3200

100,00

499.90

$69.90 | 0020

149990 : : 0.02
195990 | 0,030 ﬁ 0060 | 002
0 T O T T
.4000.00 §

| 500020

OBSERVACIONES: La Incetidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 85%, Donde | = indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION; U=007g

Revisado por! Calibrado por
Eler Pozo § Javier Negron C,
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

- Callo 4, umuumvmum UIll!! )
@mmsm cu_mmm/mmm/mmm WA
E-Mnnu@mn/mu N Vv
1 wul"lﬂ'm.nc.u v s

. '
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE uETROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2100-2023

DESTINATARIO © FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA_C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN |
FECHA :2023:01-11
LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA. PYS EQUIPOS
MARCA 1 OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 ¢
N°DE SERIE  : 834768517 DIV, DE ESCALA (d ) 001g
MODELO - NVB22ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 001 g
TIPO | ELECTRONICA coDIGC NO INDICA
CLASE 1] CAPACIOAD MINISA 029
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 | 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-86 y Procadimiento de Callbeacion de Balanzas
de funcionamiento No Automitico PC-011

INSPECCION VISUAL .
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE IC NO TIENE
PLATAFORMA N% TIENE
SISTEMA DE TRABA &
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp*C [ 70 I 70 ]

Medicicn | Cargaii= .Eg Cargal2= 600.00]g
N* 1{g) AL(g) E(g) 1(a) Ab(a} Efg)
1 30000 | 0.007 002 600.00 0.008 -0.003
2 300.00 0,007 h_ 600,00 0.008 -0.003
3 300.00 0,007 0.002 £00.00 0.008_ -0.003
4 300.00 0.008 0.003 800.00 0.007 -0002__|
5 30000 | 0.008 -0.003 €00.00 0.007 20.002
3 300.00 0,007 0,002 £00.00 0,007 0.002
7 300.00 0.008 0.003 600.00 0.008 -0.003
8 300 00 0.007 0.002 600.00 0,007 0.002
9 300.00 0.008 -0.003 £00.00 0,008 -0.003
10 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 0.003
E=le¥e-AL-L
Cerga(Q) Diforencia Méxima(g) | EMP.(g) |
300.00 0.001 0.03
600.00 0.001 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracidn NO podri ser reproducido parcial o fotalment mnmmmwseau&osem

2 Bl usuano @5 responsabla de B caibracion de los mstrumentos de medicion. Se recomienda reakzar & caiibr
on rtorvalos de 06 meses dependiando del uso y movizacion de |a misma

Caiie 4, unuummmm Lima 310
(Tl - 485 3673 Cel : 945 163 033 / 045 181 smmmw )
&Mﬂmmm

¢ wnm- W Dy Lp8 ;

mumunmmmmmummuummummmtm



PyS
[EQUIPOS |

LABORATORIOC DE METROLOGIA
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 3 Inigal ___ Final Inicial Final
1 Temp.oc[_185 T 184 ] wRe [0 T & ) o
3 4 ;
Posicion | __ Detrminacién del Error en Cero Eo Delerminacion dsl Error Corregido Ec [EMP
de la Carga | aL Eo Carga | AL E Ec "
Carga | Minima* | (g) (g} gl L{g) (a) (9) (g) (g) e(g_;
1 (g) | 010 | 0008 | -0.003 | | 20000 | 0008 | -0003 | 0000 | 0.02
2 0.08 | 0006 | -0.011 200. ) 0002 | 0008 | 002
3 010 | 009 | 0006 | -0.011 | 20000 | 200.00 2.007_| 0002 | 0009 0.02
4 0.08 | 0007 | 0012 20000 | © . 0,02
3 010 | 0008 | -0.004 20000 | 0008 | -0.003 | 0001 0.02
*Valor entre 0 y 106 E=l1+%e-aL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Inicial Final
Temp.*c[_184 [ 194 |
Carga CRECIENTES IENTES EMP
Lg) | 1{g) | ag)]| E(g) | Ecfo)] Ifg) | Allg Eig) | Ec(g) | *(g9)
020 | 019 | 0007 | 0012
100 | 099 | 0007 | 0012 | 0000 | 090 0012 | 0.000 0.01
1000 | 1000 | 0006 | 0001 | 601y | 1000 | 0008 | -0004 | 0.008 0.01
| 5000 | 4909 | 0009 | 0014 | -0.002 | 5000 | 0009 | -0004 | 0008 0.0
100.00 | 2998 [ 0009 | -0 % 0 20004 | 0.008 0.02
150.00 | 14999 | 0.008 | 0 0. . 0008 | 0004 | 0.008 0.02 |
20000 | 199.99 | 0008 | 0013 | -0.001 | 20000 | 0008 | -0003 0.
| 300.00 | 26999 | 0.008 | 3 | -0.001 | 30000 | O 0002 | 0010 003
400,00 | 389.99 | 0.006 ﬁﬂ_m_ 400,00 | ag 20003 | 0009 | 003 _
500,00 | 50000 | 0,008 | 0003 | 0008 | 45995 [ 0.006 | 0011 | 0.001 003 |
600,00 | ©00.00 [ 0.008 | 0005 | 0008 | 60000 | 0008 | -0003 | 0.000 003 |
E=l1+%a-AL-L Ec=E-E0

OBSERVACIONE&umm«hmmﬂudmm.munmd-mkwlpt"l-
un nivel de confianza ded 85%, Donde | = Indicacion de s balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=6mg +(1,3x105)l
Revisado por! Calibrado por
Eter Pozo 8 Javiar Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologls

. Colle 4, lmumn muunm Lima 31
S mei.; 485 3873 Cel: mmmrmmmnmmm
p Eml ws@mso/m "
mummmmumm-umummnu



Anexo 8. Certificado de calibracion de prensa hidraulica

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION {MZA. € LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN |
FECHA 1202301731

LUGAR DE CALIBRACION  :LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg

N°DE SERIE  : 8354661311 DIV, DE ESCALA (d ) 0.001 kg

MODELO : R21PE30ZH DIV, DE VERIFICACION (& ) 0.010 kg

PO ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE n CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022 |

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procadimiento de Calibeacion de Balanzas
de funclonamienta No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
TIENE NO TIENE
TIENE CURSOR NO TIENE
TIENE [NIVELACION TIENE
NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tomp C hRw 70 T 7 1] |
Medicién Cagatis 15.000]kg Cargal2= 30.000]kg
Ll kg ) M‘é&)_ E(kg) 1{%g) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 00000 | 30000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 ©0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
- 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
& 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0008
7 15,000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0,0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0008
10 15.000 0.0004 0.0001 30,000 0.0004 0.0001
E=xle%d-AL-L
Carga (g ) Didferencia Maxima (k) | EMP. (k3)
15.00 0.0002 0.002
30.00 C.0005 0.003 |
OBSERVACIONES:
1. Esle irfforme de NO poded sor parcial 0 fotabm snla ion de PyS EQUFOS ERL
2. Erusuano es o ce I ce ks de madicén, Se reakzn 4

©on intervaios de 06 reeses deperdiendo del uso y movlizacidn de ia msma

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urd. Virgen do) Rosario - Lima 31
{5 Tolt,: 485 3873 el 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055089
E-mail: venlas@pys pe / motrologia@pys pe
Web Page: www.pys.ge g

‘PRONISIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUBIENTO SN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS €.1AL.



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERYPCADO DE CALBRACION LM 2102.2023

ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
Posicitn de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.'c[_ 248 T 2497]
3 4
Posicion | Determinacién de! Erroc en Cero Eo Detarminacion del Error Corregido Ec E.MP.
dela | Cargs | AL Eo Carga | AL E Ec
|_Carga [ Minima® | (kg) | (kg) (kg) | L(kg) | (kg) (kg ) (kg) (kg) | £(kg)
1 (kg) | _0.010 | 0.0005 | 0.0000 10,000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
3 0010 | 0.010 | 0.0005 | 0.0000 | 10.000 | 10.000 | 0.0008 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 | 0.002
5 0.010_| 0.0006 | -0.0001 10.000 | 0.0008 | -0.0001 [ 0.0000 | 0.002 |
* Valor entre 0 y 10e E=fs¥%d-AL-L EcsE-Eo
ENSAYO DE PESAJE
20 T i K
Temp.°C{_250 | 249 | e 1 70 |
Carga S DECRECIENTES EMP
Liwg) | ICkg) | AL 5;5“ Ec(kg) | 1(kp) E(kg) | Ec{kg) | =(kg)
0.20 0.20 | 0.0080 0075

050 | 050 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010_| 050 | 0.0006 | -0.0001 | 0.0074 | 0.001
010 | 010 | 0.0070 | -0.0065 | 00010 | 0.0 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0078 | 0.001
050 | 0.50 | 0.0080 | -0.0075 0.50 -0.0003 | 0.0072 | 0.001
100 | 1,00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 | 100 | 00007 | -0.0002 | 0.0073 | 0.001
500 | 500 | 0.0008 | -0.0004 | 0.0071_| 500 | 00008 | -0.0003 | 0.0072 | 0.001

1000 | 10.00_| 0.0007 | -0. 00073 | 10. 7_| -0.0002 | 0.0073 | 0002 |
18] 0 [ 0.0000 | 00075 | 0002 |

B

15.00 15.00 | 0.
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 2000 | 00005 | 00000 | 0.0075 0.002 |

| 2500 | 2500 | 0.0005 | 0.0000 | 0.007S 2500 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003
3000 | 30.00 | 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 0.003 |
E=l+%d-aL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicdn ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de conflanza del 85%. Donde | = Indicacién de la balanza,

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION; U=2 Y0,000418 kg2+59x10.9R2

Callo 4, M2 FY LL 05 Urd. Virgen del Rosario - Lima 31
{0 Telf.. 405 3873 Col; 845 183 033 / 945 181 317/ 370 055 989
E-mail: vantas@pys pe / metralogia@pys.pe
Web Page: www.pyspe 7 F

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTQRIZACION DE PYS EQUIPOS EJLRL



’M ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALBRigfn + Font i S B 0w PEE § ETEWEITES BE TIETIOW NG T T
3€ LeazmerTne € kN S Toen

RUT: SOL0O7STRRSE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC042 - F - 2023
Laboratorio de Furrza
1. Expediente 230097
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
SAC.
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO

Capacidad 1000 kN

Marca PINZUAR

Modeio PC42

Namero de Serie 192

Procedencis COLOMBIA

Identificaciéon NO INDICA

Indicacion DIGITAL

Marca PINZUAR

Modeio PC-180

NGmero de Serie 108

Resolucién 0,01 kN

Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

5. Fecha de Calibracion 2023-06-22

6. Fecha de Emision 2023-06-26
Sello

Firmado

Jefe dei Laboratorio .~ digitalmente por
e’ Angel Perez
"~ Fecha: 2023.06.26

10:06:10 -05'00"'

e e R T Sl

Cea. 992 730 68 §iD 190 avae
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‘M ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

LALINEC e ¢ Mt e Tl M L REE & e Baeai e B e e M S b
LR L SR T R

fuc Fgen7eTRnsa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MC042 - F - 2023
Laboratorio de Fuersa

Phgen I de 3

7. Método de Calibracién
La calibracion se realizd por ol método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados on
las Instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia ol método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

“Verificacion de Maquinas de Ensayo Uninxiales Estiticos. Parfe 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y calibracion del sistoma de medida de fuerza. * - Julio 2008,

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre. Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambilentaies

— TOR ll nicia : :
i 247 °C 247°C
62 % HR 62 % HR
10, Patrones de referencia
Trazabilided » , Informe/Certificado de
Celdas patrones callbradas en
HOTTINGER BALDWIN
Ceida de carga LEDIPUCP
e i« calibrado a 1500 kN INF-LE 014-23A
2020-1 87747 1 2021-1 95857

11, Observaciones

- Se colocd una etiquela sutoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencin de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervaio de £ 2.0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniadales de clase
de 1,0 sogdn la norma UNE-EN 1SO 75001,

(*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores 8 kN y kN para lecturas fuera de este
rango.

METROLOGIA & CALIBNACION B.A.C e Vet AR trinl e
ADMBIRTRNADIOMIINE T AL e
Av. FaimEnAs SE3S © LOW DAY © Lime

CHLL. SRS TA0 9R1 91D 190 ave
- T A, e



‘M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Lol anicrtin ¢ MarTEmmedorts Sf EDUNEE § ETHEY EE DE MEINCEe RS TRALES
UE A~AGNSTOaS © D il e SiviL

NUC SDsOTeYHEYR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC042 - F - 2023
Laboraiorio de Fuersa
Phgine 30e 3
12. Resultados de Medicién
10 100,0 1000 1000 100,0 100,0
20 2000 2000 1999 2000 2000
30 300,0 2999 2999 2999 2999
a0 400,0 3998 399.9 3999 3999
50 5000 49995 4999 5000 4099
80 600.0 5998 5999 8000 5999
70 700.0 §99.8 699.9 §99.8 699.9
80 800,0 7989 800,0 800,0 800,0
90 900.0 8001 9000 900,1 8001
100 1000,0 1000.,1 1000,2 1000,2 1000,2
Relomo & Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion
FLEN)
100,0
2000 0,02 0,03 - 0,01
300,0 0,04 0,01 — 0,00
400,0 0,03 0,02 - 0,00
500,0 0,01 + 0,02 — 0,00
600.0 0,02 0,03 - 0,00
7000 0,02 0,01 - 0,00
800,0 0,00 o0 - 0,00
900,0 0,01 0,01 - 0,00
10000 0,02 0,01 - 0,00
| oo00% |
13. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha abtenido multiplicando 1a incertidumbre estandar de fa medicion
por ¢l factor de cobertura k=2, el cual corresponde @ una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en fa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

=
 § CEMTYARCEME TO - .
METROLOGIA & CALIBRAGCION G.A.C NRES. TRORRNIoRan S
AN B TRAZUD M el TUAL
Ay, PALMERAR SE3S - LOS CuUIVOE ~ LA

[ S SES 730 S8 1.913 1SC 8§74
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Anexo 9. Panel fotografico del proceso de obtencion de cenizas de mesocarpio
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Anexo 10. Panel fotografico del proceso de trituracion de los residuos de concreto
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Anexo 11. Panel fotografico del proceso de obtencién de los agregados

Obtencién de agregado grueso en cantera



Anexo 12. Panel fotografico de procedimiento de los ensayos de agregados

Cuarteo de agregado grueso

Colocacion de las muestras de agregado en el horno para su secado



Tamizado del agregado fino



Ensayo de absorcién de agregado fino



Anexo 13. Panel fotografico del procedimiento de los ensayos de los residuos de concreto

Cuarteo de residuos de residuos de concreto

Analisis granulométrico de residuos de concreto triturado
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Peso unitario de residuos de concreto triturado
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Absorcion de residuos de concreto triturado



Anexo 14. Panel fotografico del proceso de elaboracién de concreto

1096 Mlguel Gray

| t i8efior de Huamantdnga
== Jaen

16.0ct. 2023 7:07:54 a:m.
1096 Miguel Grau

Hu Sefor de Huamantanga
SE

Cajamarca

Colocacion del agregado grueso en la mezcladora



PRSI/ 43:25 a. m.,
‘ 096 Miguel Grau
genorde Huamant

16 oct. 2023 7:16;33:a. m.
1096 Miguel Grau

“H.u Sefior de Huamantanga
NEED

Cajamarca

Muestreo de concreto en estado fresco



Anexo 15. Panel fotografico del procedimiento de los ensayos de temperatura del concreto

16 oct. 2023 7:18:58 a. m.

Medicion de la temperatura del concreto con el 4% de sustitucion

Medicién de la temperatura del concreto con el 8% de sustitucion



17 06t 2023'3:51:12'p. m

Medicion de la temperatura del concreto con un valor de 30.4°C
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Medicion de la temperatura del concreto con un valor de 27.8°C



Anexo 16. Panel fotografico del procedimiento de los ensayos de asentamiento del concreto

T6"oct. 2028 7:21:04 a. m.
1096 Miguel Grau

H.u Senor de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Colocacion del concreto en el cono para el 4% de sustitucion

18 oct. 2023'8:28:14%
1096 Miguel |
H.u Senor de Huamant‘"a"r?é%
Jaéen|

Levantamiento del cono para medir al asentamiento



M6 0Ct'2023 7:24:45 a. m.
1096 Miguel Grau

H.u Sefnor de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Medicién del asentamiento del concreto con el 4% de sustitucién

17 oct. 2023 3:48:53 p. m.

Medicién del asentamiento del concreto con el 6% de sustitucion



Anexo 17. Panel fotogréafico del procedimiento de los ensayos de peso unitario del concreto
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18 nov. 2023 10:22:11 a. m.
1096 Miguel Grau

H.u Sefior de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Compactacion del concreto con 0% de sustitucion en la Olla Washington
\ T il B | il

w‘18 nov,. 2023 11:06:47 a. m.
1096 Miguel
H.u Senor de Huamantan

Golpeado con matrtillo del concreto con 4% de sustitucion



1096 Miguel Grau
H.u Sefior de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Peso unitario del concreto con 6% de sustitucion

18,nov. 2023 11:41:07 a. m.

g 1096 Miguel Grau
Seﬁor de Huamantanga
| ' ' Jaén

Naiamarna

Peso unitario del concreto con 8% de sustitucion



Anexo 18. Panel fotografico del procedimiento de los ensayos de contenido de aire del concreto

18 nov. 2023 10:42:18 a. m.
1096 Miguel Grau

H.u Senor de Huamantanga
Jaen
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18 nov. 2023 11:14:05 a. m.
1096 Miguel Grau

H.u Sefior de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Contenido de aire del concreto con 4% de sustitucion
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18 nov. 2023 11:28:20 a. m.
1096 Miguel Grau
H.u Senor de Huamantanaa

18 nov. 2023 11:44:43 a. m.
1096 Miguel Grau
H.u Sefior de Huamantanga

Contenido de aire del concreto con 8% de sustitucion



Anexo 19. Panel fotogréafico del proceso de elaboracidn de testigos de concreto

17 oct. 2023 3:55:22 p. m.
1096 Miguel Grau

H.u Senor de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Golpeado del molde con concreto con el 6% de sustitucion

. Llenado y varillado de concreto en el molde para el 8% de sustitucion



18 oct, 2023 8:44:29 a;
1096 Miguel

) v
H.u Sefor de Huamantanga
Jaen

Proteccién del concreto para el 8% de sustitucion

Proteccion del concreto para el 0% de sustitucion



Anexo 20. Panel fotografico del proceso de elaboracién de vigas de concreto

16 oct. 2023 7:52:12 a. m.
1096 Miguel Grau

H.u Sefor de Huamantanga
Jaen

Cajamarca

Elaboracion de vigas de concreto con el 2% de sustitucion

1096 Mig

Proceso de varillado de concreto en el molde de viga para el 8% de sustitucion




16 oct. 2023 4:56:25 p. m.
1096 Miguel Grau

H.u Senor de Huamantanga
Jaén

Enrasado del concreto con la viga llenada para el 6% de sustitucion

! AL apasr?
o op e 1)

Proteccion del concreto de vigas para el 6% de sustitucion



Anexo 21. Panel fotografico del proceso de curado de testigos y vigas de concreto

16 oct. 2023 6:58:47 a. i
1096 Miguel Grau

H.u Senor de Huamantanga
- ‘ Jaen
Cajamarca

16 oct. 2023 6.5/.18 a:m.
1096 Miguel Grau

H.u Sefofde Huamantanga
e ¥ Jaen
Cajamarca

Curado de testigos de concreto con el 2% de sustitucién



16 oct, 20"2,8' 6:57:38'a. m.
& 996 Miguel'Grau
H.uSefor Huamantanga
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aen

16 oct. 2023 6: 58 11.a:-m|
)96 Miguél Grau

H.u Sefior d € Huamantarga
: =7 Jaen

Caj‘a parca

Curado de vigas de concreto con el 2% de sustitucion



Anexo 22. Panel fotografico del procedimiento de los ensayos de roturas de testigos de concreto

s Aleanfor
' Jae

Medicion del diametro de testigos de concreto con el 0% de sustitucién

2329 Avenida Pakamiuros|
H.u los Alcanfores
i Jaen

Pesado de testigos de concreto con 2% de sustitucion
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26 oct. 2023 9:16:01 a. m.
2329 Avenida Pakamuros
H.u los Alcanfores

Colocacion de los testigos de concreto en la prensa para el 6% de sustitucién

22 oct, 2023 10:30:11 a. m.
2329 Avenida Pakamuros
H.u los Alcanfores

Rotura de testigos de concreto con el 8% de sustitucion



Anexo 23. Panel fotografico del procedimiento de los ensayos de roturas de vigas de concreto

17 nov. 2023 5:05:26 p. m.
2329 Avenida Pakamuros
H.u los Alcanfores

Jaén

17 nov. 2023 5:40:01 p. m.
2329 Avenida Pakamuros
H.u los Alcanfores

Jaén

Cajamarca

Rotura de vigas de concreto con 2% de sustitucion



17 nov. 2023 6:05:04 p. m.
2329 Avenida Pakamuros
- H.ulos Alcanfores

: = Jaén
Cajamarca

17 nov. 2023 6:20:51 p. m.
2329 Avenida Pakamuros
H.u los Alcanfores

Jaén

Cajamarca

Rotura de vigas de concreto con 8% de sustitucion



