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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar de qué manera influye
la adicion de la ceniza de cascara de coco (CSA) en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, reemplazando el cemento en proporciones
del 5%, 10%, 15% y 20% por CSA. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada,
siendo el disefio de investigacion experimental, con un enfoque cuantitativo. Se
tomaron como muestras para el estudio de laboratorio 45 probetas de dimensiones
10cm x 20cm (DxH) segun la norma ASTM C-31 para resistencia a la compresion,
y 45 pequefios moldes de 10cmx10cmx30cm (BxHxL). Con respecto a las
propiedades mecanicas para la resistencia a la compresion, las muestras con
adicion del 5% y 10% de CSA se encuentran dentro de los rangos de resistencia
para un concreto; para la resistencia a la flexion la adicion de CSA mejora la
resistencia, siendo las muestras con adicion del 5% y 10% de CSA las que
muestran mejores indicadores de resistencia. Finalmente, respecto al analisis de
precios unitarios, el adicionar CSA en un concreto convencional incrementa los
costos de produccion, es decir resulta ser costoso su aplicacion en el sector de la

construccion.

Palabras clave: Ceniza de cascara de coco (CSA), trabajabilidad, exudacion,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate how the addition of coconut
shell ash (CSA) influences the physical and mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2, replacing cement in proportions of 5%, 10 %, 15% and 20% for CSA.
The methodology used was applied, with an experimental research design, with a
quantitative approach. For the laboratory study, 45 specimens measuring 10cm x
20cm (DxH) according to the ASTM C-31 standard for compression resistance, and
45 small molds of 10cmx10cmx30cm (BxHxL) were taken as samples for the
laboratory study. Regarding the mechanical properties for compressive strength, the
samples with the addition of 5% and 10% of CSA are within the resistance ranges
for a concrete; For flexural strength, the addition of CSA improves the strength, with
the samples with the addition of 5% and 10% of CSA showing the best strength
indicators. Finally, regarding the analysis of unit prices, adding CSA to conventional
concrete increases production costs, that is, its application in the construction sector

IS costly.

Keywords: Coconut shell ash (CSA), workability, exudation, compressive strength,

flexural strength.
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l. INTRODUCCION

El material para con mas utilizacion en la construccién y a nivel mundial viene
a ser el concreto y es utilizado mas en obras de construccion, incluyendo
infraestructura, edificios de pequefia y gran altura, entre otros. El concreto viene a
ser un producto fabricado por la mano del hombre, constituido en su mezcla por
cemento, agregados grueso Y fino, agua y adicionales de aditivos. Sin embargo, el
uso extensivo y continuo para proceder con la extraccion de estos agregados que
provienen de los recursos naturales ha generado cuestionamiento a raiz de la
disminucién y excesiva explotacion de estos agregados de sus origenes primarias
y de buena calidad, y una mayor concientizacién para la proteccion del medio

ambiente donde vivimos (Kalyanapu, et al, 2015).

Del mismo modo la creciente produccién y demanda de cemento utilizado en la
fabricacion de concreto a tenido como resultado la emision y deterioro de nuestro
medio ambiente. Descubriéndose que la produccién de cemento es uno de los
responsables que contribuyen a la emisién de carbono, que genera en promedio el

7% de emisidn y contaminacion total por carbono (Adesina, A., 2018)

Es asi que a raiz de que se estan presentando nuevas alternativas de sustituyentes
para el cemento en cuestion, es que se ha puesto en discusion y se ha identificado
que la utilizacion constante de los materiales por los que esta compuesto el
hormigon, principalmente el cemento, esta produciendo muchos problemas al

medio ambiente y también problemas de sostenibilidad (Castillo, et al, 2021).

Siendo conveniente y necesario encontrar nuevas formas de alternativas para la
reposicion de estos materiales. Si se encuentran algunos materiales de reemplazo
adecuados, se tendran que considerar muchos factores de importancia como son
la durabilidad, temas econdmicos y factores de resistencia entre otros, que debe
tenerse en cuenta como sustituto o complemento del hormigon (Sankalp, et al,
2017).

Por esta razdn se ha encontrado que en el mundo existen millones de toneladas de
desechos agricolas que a medida que sean analizados y estudiados pueden

conformar constituyentes en el concreto ya sea como aglutinantes o componentes



agregados con la unica finalidad de reducir el impacto que produce el carbono
(Sivakrishna, et al, 2019).

Debido a los constituyentes quimicos que tienen los desechos agricolas y la
disponibilidad en la que se encuentra a nivel mundial, de estos desechos se ha
podido encontrar la existencia de la cascara de coco que es producto de haber
retirado la nuez que lleva impregnada en la cascara de coco. En el mundo existen
mayor cantidad de toneladas de coco que superan los 50 millones de toneladas, en
produccion anualmente segun los estudios que realizo FAO (2020). La CHA es el
resultado derivado de actividades como la agricultura que también se ha aplicado
a la produccion de hormigén. Es por eso que a través de investigaciones se informa
que la CHA es una buena puzolana, que ha mejorado las caracteristicas mecéanicas
del concreto. EI cemento Portland, cuando se mezcla con puzolana, reacciona con
la cal y disminuye la cantidad de cal requerida, pero aumenta la proporcién de gel
C-S-H, mejorando asi la calidad del cemento. Esto, a su vez, enriquece las

caracteristicas mecénicas del hormigon.

El uso de CHA en concreto como reemplazo del cemento permite: 1) una lentitud,
pero a largo plazo, aumento en la durabilidad del hormigon debido a la reaccion
puzolanica; 2) disminuye la permeabilidad al agua y al cloruro; 3) mejora la
resistencia del hormigén a los impactos quimicos; 4) fortalece la adherencia entre
la matriz de unién del concreto Yy los respectivos agregados utilizados; y 5)
disminuye la contraccion por secado, por lo tanto, disminuye el desarrollo de grietas

en el concreto (Hasan, et al, 2018).

La ceniza de coco segun investigacion se podra utilizar para el reemplazo de
cemento hasta un 10% donde la durabilidad es la preocupacion, sin embargo, se
necesita mas investigacion (Sankalp, et al, 2017).

Segun la investigacion, y resultados obtenidos del ensayo para la compresion y
para la flexion del hormigon fortificado con fibras de coco se increment6 al alza,
pudiéndose observar que las fibras de coco mejoran la capacidad de flexion (47%)
de manera mas eficiente que la capacidad de compresion (12%). Finalmente se
determind que la dosis Optima de fibras de coco es el parametro mas importante

para un mejor desempefio del concreto, ya que una dosis mas alta produce mas



vacios en el concreto endurecido debido a la falta de trabajabilidad, lo que lleva a
un menor desempefio mecanico y de durabilidad del concreto. La dosis 6ptima de
hormigon varia en funcién a la longitud, al dimetro y a la relacion que brinda el
aspecto de las fibras del coco. Por otro lado, la gran mayoria de investigadores
recomienda que la dosis o porcentaje optimo de fibra de coco tiene que serde 2 a

3% por el volumen de cemento (Ahmad, et al. 2022).

En relacion a la formulacion del problema del proyecto de investigacion se ha
planteado como problema general lo siguiente: ¢ De qué manera influye la adicion
de ceniza de cascara de coco en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023?, asi también como primer problema especifico
se tiene lo siguiente: ¢De qué manera influye la adiciébn de ceniza de cascara de
coco en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 20237, de
igual manera también como segundo problema especifico se tiene lo siguiente: ¢, De
gué manera influye la adicion de ceniza de cascara de coco en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023?, y finalmente como
tercer problema especifico también se tiene lo siguiente: ¢De qué manera influye
la adicion de ceniza de cascara de coco en los costos unitarios del concreto
f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 20237.

Hernandez y Mendoza (2018) en su proyecto logra justificar a conveniencia porque
permitird analizar algunas propiedades mecéanicas y también fisicas de un hormigén
convencional f'c: 210kg/cm2 sustituyendo o adicionando parte del cemento con un
porcentaje de CSA, lo que reduce los porcentajes de diéxido de carbono liberado
en el proceso de la produccién del cemento. Ademas, también se justifica por su
relevancia social e implicaciones practicas relacionadas con el desarrollo, puesto
que tendrd un efecto positivo sobre la poblacibn y el medio ambiente,
contrarrestando y disminuyendo el porcentaje de contaminantes producidos por la
emisién de CO2 en la fabricacion del cemento, a la vez que nos permite evaluar
sobre los precios de produccion de la muestra patron frente al hormigén con
cantidades porcentuales de CSA. Por ultimo, existe justificacion en la utilidad
metodoldgica que aporta la aplicacibn de procedimientos y herramientas de

investigacion.



De acuerdo a lo definido, el objetivo general del estudio es: Evaluar de qué manera
influye la adicidon de ceniza de cascara de coco en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023. Del mismo modo como
primer objetivo especifico tenemos: Determinar de qué manera influye la adicion de
ceniza de cascara de coco en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2,
en Chiclayo 2023. Como segundo objetivo especifico tenemos: Determinar de qué
manera influye la adicion de ceniza de cascara de coco en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023. Y como tercer objetivo
especifico tenemos: Determinar de qué manera influye la adicién de ceniza de
cascara de coco en los costos unitarios del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo
2023.

En base a la informacion anterior expuesta se plantea como hipotesis general que:
La adicién de ceniza de cascara de coco influye positivamente en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023, como primera
hipotesis especifica que: La adicibn de ceniza de cascara de coco influye
positivamente en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo
2023, como segunda hipotesis especifica que: La adicion de ceniza de cascara de
coco influye positivamente en las propiedades mecéanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023, y como tercera hip6tesis especifica que: La
adicion de ceniza de cascara de coco influye considerablemente en el andlisis de

los costos unitarios del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023.



. MARCO TEORICO

Arenque de tonelero, et al. (2022) determino en su estudio el objetivo analizar
la durabilidad que tiene coco modificado asi también el concreto de cascara de coco
a través de sus propiedades, para lo cual define que las porciones de cascara de
coco (CSP) sin tener tratamiento con adicién de ceniza de cascara del coco (CSA)
con la finalidad de mejorar las propiedades como la durabilidad a grandes

temperaturas y en H2SO4 (&cido sulfarico).

El método o metodologia utilizada es la aplicada a través de un enfoque
cuantitativo; su poblacion y muestreo se encuentra constituida gracias a la
incorporacion del 5% de CSP en el concreto, por 10% de CSA y la mezcla del 10%
de CSP y 5% de CSA, trabajando con 24 muestras. Finalmente el resultado
obtenido establece que al adicionar el 10 % CSA (Ceniza de cascara de coco) en
el concreto tuvo un incrementd Optimo respecto a los resultados de compresion
después de 56 y 90 dias del proceso de curacion, y para los resultados a la traccion
después de 90 dias del proceso de curacion tuvo un incremento de 5.40% que el
concreto base; por otro lado la incorporacién de CSA y la cascara de coco ha
generado una reduccién de la trabajabilidad por incremento de finos puzolanicos
gue endurecen la mezcla, en los porcentajes del 5% de CSP y 10% de CSA

respecto al concreto control.

Naraindas, et al. (2020) en su articulo investiga acerca de cémo influencia la ceniza
de cascara de coco (CSA) en la trabajabilidad, las propiedades mecanicas y el
carbono incorporado del hormigdn, considerando como objetivo investigar cuales
son los efectos y ventajas sostenibles respecto al uso de CSA en cuanto a sus
propiedades mecénicas de la mezcla de hormigdn, asi como también determinar
los resultados con respecto al analisis de las propiedades fisicas que contiene y del
mismo modo las propiedades mecanicas para sus estados fresco y endurecido. La
metodologia que se aplico es la experimental. Respecto la adicion de CSA como
reemplazo parcial del cemento en el concreto, los resultados utilizando las
dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% de CSA arrojan una reduccion del
asentamiento en 15%, 29%, 42% y 58% mas bajo que la mezcla patrén. En lo que

corresponde a los resultados para el ensayo de la compresion, traccion y flexion



hubo incremento del 12%, 10% y 9% de la resistencia respectivamente, utilizando

la dosificacion del 10 % de CSA en reemplazo del cemento.

Ikponmwosa, et al. (2020) en el articulo desempefio del concreto activado con
alcalis de cascara de coco: investigacion experimental y modelado estadistico, se
estable la adicion de CSA en remplazo del 10% del cemento, con la Unica finalidad
de buscar la sustentabilidad de la mezcla de hormigon, al investigar el desempefio
del hormigén a través de la metodologia experimental y estadistica adicionando
CSA como reemplazante del producto cemento. En la metodologia experimenta se
procedié con evaluar la trabajabilidad, resultados a la compresion y traccion
fraccionada. Del mismo modo se utilizaron modelos estadisticos correspondiente al
andlisis de regresion multiple. Del estudio se tuvo como resultados experimentales
de que en los ensayos para la compresion y los ensayos para la traccion dividida
hubo el aumento de 7.7% y un 29.4% debido a que la concentracién de hidréxido

de sodio aumento de 2.5 a 10 M respectivamente.

Kumar, et al. (2019) se propuso como objetivo principal el de estudiar y evaluar las
propiedades estructurales en concreto mixto de grado MZ20, adicionando
mesocarpo (fibra) de coco y CSA remplazado con agua del mar en remplazo del
agua convencional. La metodologia aplicada es la experimental. Se utilizaron
instrumentos como la observacién directa, experimentos y andlisis de contenido.
En esta investigacion se considerd agregar mesocarpo de coco al 5% y ceniza de
mesocarpo de coco al 15%, del mismo modo se realizaron pruebas de resistencia

por compresion, por traccion y por flexion.

Los resultados finales de todo el andlisis realizado, fueron tabulados y establecieron
que, para el concreto no convencional conformado por cemento, arena y agua
salada se produjo como resultado final la disminucion del ensayo para la
compresion resultando un valor de -12.4%, en referencia a la mezcla de hormigén
convencional, estos valores mejoran al adicionarse la ceniza de mesocarpo de coco
incrementando su valor de resistencia en la traccion en +7.70, y reduciendo en -
15.80% el indicador de la flexion, con base al concreto patron o convencional. Por
los resultados que se obtuvieron se llegd a concluir que, cuando se adiciona en el

concreto las cantidades de fibra de coco y ceniza, aparentemente existe un



aumento optimista en las propiedades obtenidas de resistencia y un resultado

bastate solido en las propiedades estructurales del concreto modificado.

Zarina, et al. (2022) tuvo como objetivo investigar la eficiencia de la cascara de coco
(CSA) como material cementico suplementario en el concreto, es decir encontrar
cual es el porcentaje 6ptimo para reemplazar parcialmente la ceniza de cascara de
coco por el cemento aplicado en el concreto. La metodologia aplicada es la
experimental. La poblacién y muestra estd conformada por 5 tipos o clases de
muestras (I, II, 1ll, IV y V) cada tipo compuesto por 3 muestra idénticas que fueron
curadas a los 7, 14 y 28 dias. Los tipos de muestras fueron el patron o MP, adicion
de CSA en un 5%, 10% de CSA, 15% de CSA, y 15% de CSA mas 40% de LECA.
Los instrumentos que se utilizaron para realizar la evaluacion de sus propiedades
fueron la prueba de asentamiento, consistencia, finura y resistencia para la

compresion.

Como resultados se encontré que al realizar la prueba de asentamiento a 4 tipos (I,
I, 111y IV) presentan una trabajabilidad media y la tipo V presenta una trabajabilidad
baja, con respecto al ensayo de compresion para los especimenes ensayados con
adicionamiento de 5, 10y 15% de CSA, la muestra que contiene 5% de CSA es la
gue presenta mejores valores indicativos como menor asentamiento, aumento del
ensayo para la compresion a 31.96 MPa (28 dias) respecto a la mezcla de control
siendo el valor minimo de la resistencia del concreto de 30 MPa. En conclusién, el
experimento concluye indicando que adicionar CSA en porcentajes mayores al 5%,
reduce la trabajabilidad por la sequedad que le produce a la mezcla la adicion del
CSA, el incremento de la dosificacion de agua depende del incremento del %CSA
en la mezcla. Y que para el ensayo para la compresion con adicion de un 5% de

ceniza es el porcentaje éptimo para su utilizacién en el concreto.

Aziz, et al. (2021) defini6 como se objetivo de investigacion la de evaluar las
caracteristicas mecanicas, retraccion por secado y comportamiento estructural del
hormigodn ligero de cascara de coco, es decir evaluaron la probabilidad de utilizar la
casca de coco como un peso ligero y el NWA en el hormigén. El tipo de estudio
utilizado es el aplicativo y experimental. Se evallo los resultados que fueron

obtenidos en los ensayos mecanicos de un hormigdén elaborado con cemento



portland (OPC), CSA, cascara de coco triturado de 6 mm y 12,5 mm, agregado
convencional, superplastificante (SP), Ultra-super-plast 437 al 1% como un aditivo
reductor de agua con dosis de 0.8 a 1.5 L por 100 kg de material cementoso,
mezclas se disefiaron bajo la norma ASTM C136. /C136M-19. Los resultados del
estudio concluyen que, el concreto que contiene 50% de agregado convencional,
50% de agregado de cascara de coco y 25% de ceniza de cascara de coco es una
combinacion trabajable, tiene un asentamiento similar al concreto convencional. La
capacidad de resistencia a la compresién tiene solo una merma de solo 8.5%;
reduccion de la resistencia a la traccion de 8.5%; incremento de los indices de
flexion en 5.5% y para la resistencia al corte en vigas solo se redujo en 16.51% en

referencia al concreto convencional.

Radha, et al. (2021) en su articulo respecto a Un estudio exhaustivo de los residuos
de aridos de cascara de coco (CS) como materia prima en el hormigén, este articulo
detalla sobre la implementacion de nuevas practicas para la incorporacion de
materias primas para ahorrar la extraccion de fuentes naturales disponibles en la
construccion. El uso de un subproducto agricola, como la ciscara de coco, puede
ser un material prometedor para la fabricacion del hormigdn en sustitucién parcial.
Los resultados que obtuvieron los investigadores fue que la CS como material arido

gruesos en el hormigon satisface los requisitos basicos de resistencia.

Durante el proceso de elaboracién del hormigén, no hubo segregacion la mezcla
resultdé homogénea y compactable, el concreto preparado tuvo valores de
asentamiento muy bajos. Los estudios sugieren que, al agregar cascara de coco,
la trabajabilidad disminuye. Los investigadores concluyeron que los desechos de
cascara de coco reduce en un 20% con agregado grueso presenta mejor
resistencia, ademas, la cantidad 6ptima con el tamafio y la forma adecuados puede
dar como resultado una resistencia mas pronunciada del hormigén de desecho de

coco.

Ranijitha, et al. (2021) a través de su articulo Caracteristicas de la resistencia del
concreto que utiliza cascara de coco como agregado grueso: un enfoque sostenible.
Los investigadores redactan que el hormigén trabajable se puede preparar

utilizando materiales verdes que consumen menos energia y que se pueden reciclar



y reponer; aproximadamente, se requieren entre un 60% y un 70% de agregados
para la preparacion del concreto es por ello que se ve en la necesidad de remplazar
los agregados por los materiales ecoldgicos desechables. Las pruebas que se
utilizaron se llevaron a cabo en todos los especimenes (0%, 5%, 10%, 15%, 20%,
25% y 30%) en edades de 3, 7 y 28 dias de periodo de curado para evaluar las
caracteristicas de resistencia del hormigdbn se observd una reduccion de la
resistencia marginal para las mezclas que tienen 25y 30% CS como CS-25y CS-
30 respectivamente. Los autores analizan los datos de las pruebas de investigacion
y demuestran que el CS puede ser sustituido por hasta un 20% en peso de CA sin
dafar las cualidades reoldgicas y de resistencia del hormigén. El uso de CS como
CA en la produccion de hormigon no solo contribuye al rendimiento y la resistencia
del hormigon, sino que también resuelve el problema de la eliminacion de residuos
sélidos y ayuda a conservar los recursos naturales. Los investigadores concluyeron
que, al utilizar la CS como sustituto del agregado grueso, el concreto sera liviano y

respetuoso con el medio ambiente.

Kumary, Gunasekaran, y Shyamalan (2019) en su articulo titulado: Estudio de
caracterizacion de hormigones de cascara de coco con sustitucion parcial de
cemento por GGBS, los autores mencionan en reemplazar en su totalidad el
agregado grueso con cascara de coco (CS), y que para mejorar la calidad del
concreto se tendria que utilizar un material con propiedades puzolanicas como es
la escoria de alto horno granulada molida (GGBS), todo con la finalidad de lograr la
resistencia deseada. Para el estudio se elaboraron cubos de 100 mm para las
pruebas de compresion y pruebas de acido. Las muestras fundidas se sumergieron
completamente en agua durante 3, 7 y 28 dias para completar el proceso de curado.
Los investigadores descubrieron que la adicion de GGBS como material
suplementario puede aumentar la trabajabilidad hasta alrededor del 4% debido a
su condicion de clasificacién y textura suave, por otro lado, demuestra que la
sustitucion del arido grueso por CS dio lugar a un descenso del 5% al 12% en el
porcentaje de trabajabilidad. Asi mismo el estudio demuestra que al reemplazar
porcentajes de GGBS por cemento aumenta los resultados a la compresion, del

mismo modo los ensayos que se realizaron han demostrados que para los



reemplazos que se hicieron del 5%,10% y 15% la sustitucién optima obtenida con
GGBS es la del 10%.

Nurwidayati y Azima, (2022) en su articulo correspondiente a utilizar CSA como un
sustituto en la fabricacion de adoquines, donde se hicieron estudios adicionando
3%, 5%, 8%, 10% y 12% de CSA como sustituto del cemento, aplicando dos
sistemas de curado como son por inmersion y envoltura en plastico, de los cuales
el resultado que se obtuvo fue que el ensayo para la compresién optima es la que
se produce adicionando 3y 5% de CSA a los 28 dias de curacion, comparado con
la muestra patrén. Por otro lado, este estudio nos indica que al sustituir el cemento
por CSA, se ve afecta la resistencia a la compresion del mortero conforme se van

aumentando los porcentajes de CSA.

P Vasanthi, et al. (2020) a través de su articulo sobre el impacto del reemplazo
parcial de cemento con CSAy agregado grueso por cascara de coco en la Mecénica
Propiedades del Concreto, donde se realizé la evaluacidon de reemplazar el
cemento por la ceniza de cascara de coco (CSA) y reemplazar agregado grueso
por casca de coco (CSCA), considerando los porcentajes de reemplazo del 5%,
10%, 15%, 20%, 25% y 30% CSA y CS en el cemento y agregado grueso
respectivamente, todo en base a un concreto normalizado; finalmente el resultado
obtenido respecto al ensayo para la compresion es que hubo un aumento hasta el
nivel de reemplazo del 15% de agregado grueso por CSCA y del 10% de cemento
por CSA, advirtiendo que a mayor sustitucion de CSCA y CSA probablemente
pueda causar una disminucion gradual para la resistencia a la compresion; del
mismo modo también se lograron resultados para la resistencia a la flexion donde
hubo un aumento hasta el nivel de reemplazo del 15% de CSCA y un 12% de CSA

respectivamente.

Shadab et al. (2017) en su investigacion cuyo objetivo general es lograr obtener el
mejoramiento de viviendas con la utilizacién de hormigén combinadas con cenizas
de coco. Donde la metodologia aplicada es la experimental, y el universo de la
poblacion en estudio corresponde al total del agregado que se ha disefiado y se
utilizaron como muestras a 18 especimenes que fueron ensayados en el

laboratorio. Como resultado ultimo, se define que al afiadir los residuos naturales
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de coco en un porcentaje del 2%, se esta contribuyendo en la resistencia y el
rendimiento del concreto disefiado, del mismo modo también se pudo encontrar que
en el desarrollo del hormigon y su respectivo mejoramiento seran dependientes de
la proporcion afiadida en su respectivo disefio, del mismo modo también se esta
considerando esencial los tiempos que se estimaron para el curado junto al tiempo
de dosificacion con ceniza, por lo que se podria obtener un disefio de mezcla
estructural que sea rentable, que sea flexible, y de primera calidad. Finalmente, en
conclusion, resulto que, para adicionar ceniza de coco al hormigbén, es muy
necesario considerar las proporciones y cantidad de fibras empleadas,
considerandose en el estudio, que las fibras de longitudes menores, tuvieron una

mayor y mejor interaccion relacionado al tiempo de secado.

Asi también, la utilizacion de fibras de coco en el hormigén, mejoraron en la
estructura quimica para un hormigon convencional, tomando en consideracién el
tiempo, calidad y la cantidad de desechos naturales de coco que se pueda agregar,
para el unico objetivo de poder llegar a obtener algunas o varias alternativas que
sirvan de solucion para posibles problemas presentes en el rubro de las
construcciones, por otro lado, utilizar los residuos naturales, permitiria el
aprovechamiento de estos recursos naturales que por lo comun termina siendo
desechada, como un residuo estable; segun los estudios no solo se podria ayudar
a encontrar disefios sismorresistentes en el area de la construccién, sino que por

otro lado también se podria mejorar la imagen paisajisticas.

Pérez (2018) tuvo como objetivo general investigar el comportamiento del C°
210kg/cm2 aplicando la propiedad mecéanica del ensayo de resistencia para la
compresion sustituyendo el cemento con la ceniza de tusa de maiz y la ceniza de
la planta conocida como cola de caballo. La metodologia utilizada es
cuasiexperimental. Las muestras estuvieron compuestas por 9 muestras patrony 9
muestras con reemplazo del 10% de ceniza de tusa de maiz y el 5% ceniza de cola
de caballo, las rotura para el ensayo se hicieron a los 7, 14 y 28 dias de curados.
Como resultado se tuvo que al adicionar el reemplazo del cemento al 10% y 5%, el
resultado en el periodo de 28 dias para la resistencia a la compresién es igual a
246.55 kg/cm2, alcanzando un resultado de resistencia superior en los 28 dias de

curado de la muestra patrén que fue de 223.26kg/cm2, es decir se obtuvo un
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10.92% superior a la muestra patron. Finalmente se concluyé que al adicionar un
10% de la tusa de maiz y un 5% de cola de caballo, se desarroll6 una mayor

resistencia en comparacion con la muestra convencional.

Alegre (2018) determino en su estudio que su objetivo general fue la de establecer
el comportamiento del ensayo de flexiobn para una muestra de viga de C° armada
de resistencia 210 kg/cm2, afiadiendo porcentajes de ceniza de hojas de maguey
en porcentajes del 5% y 10%, respecto a una dosificacion de mezcla patrén. Su tipo
de disefio fue el experimental, puesto que la masa de toda la poblacion fue
constituida por el total de muestras de vigas que se establecieron para el proyecto.
Los analisis realizados en el laboratorio correspondieron a los ensayos para la
flexion y traccion. Del que se obtuvieron como resultados que el hormigon con
adicion de porcentajes ceniza de hoja de maguey mejora respecto la resistencia
para la flexion, adicionando un 10% de ceniza resulto un soporte a la resistencia
para la flexién igual a 130 kg/cm2. Se llego finalmente a una conclusion que
adicionando en las muestras de vigas un 10% de ceniza resulto con una resistencia
a las cargas de 130kg/cm2 respecto a la viga patrén que resulto con una resistencia
de 124.4 kg/cm2, llegando a aumentar los resultados de la resistencia a la flexion

alcanzando un promedio de 3.69%.

Patifio y Venegas (2017) en el desarrollo de sus estudios tuvieron como objetivo
general considero realizar una comparacion de resistencias a la flexion y
compresion de una muestra patron de resistencia de 210kg/cm2 respecto a la
sustitucion del 10%, 20% y 30% de cemento por cenizas volantes. La metodologia
de estudio considerada fue con un enfoque netamente cuantitativo y el disefio
aplicado fue el experimental con la finalidad de encontrar las causas y fendbmenos
resultantes de aplicar en el estudio. Como resultados de la aplicacién se determin6
gue mientras mayor sea la cantidad de adicion de cenizas volantes, resultara menor
la consistencia del hormigén determinado a través del ensayo de asentamiento
(Slump). De la investigacion se concluye que al reemplazar los porcentajes de
cenizas volantes por cemento disminuye la resistencia del concreto segun los

tiempos de rotura a los 7, 14 y 28 dias de curado aplicado segun la NTP.
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Diaz y Fernandez (2019) determino como su principal objetivo encontrar la
delimitacién entre lo que es la propiedad de la plasticidad y el ensayo de la
resistencia a la compresion del concreto. La metodologia utilizada fue con un
enfoque cuantitativo, tipo de disefio experimental, aplicado y comparativo. Los
instrumentos utilizados fueron los formatos Excel de laboratorio considerando el
tipo de procedimiento normativo para el respectivo ensayo. Los resultados que se
lograron obtener del concreto en su estado fresco considerando la propiedad de la
trabajabilidad y la adicion de ceniza de cascarilla de café al 0% es de 4.25”, 1% es
de 3.25”, 2% es de 3.0”, 4% es de 2.75" y 8% 1.25”. Se concluye que los ensayos
del cono de Abram correspondiente a la trabajabilidad se ven afectada conforme se
va aumentado los porcentajes de ceniza, considerandose que el resultado mas

optimo es el de adicién al 1% de ceniza de cascarilla de café.

La definicion del coco segun Carrasco y Lond, (2018) el coco se obtiene de la palma
de coco, considerada como una de las plantas de mas trascendencia en el mundo,
llegando al punto de consolidarse en la economia de exportacion en algunos paises
ubicados en el trépico en vias de desarrollo.

Nayar (2016) explica que el coco se ha convertido en un recurso multifuncional que
a lo largo de los afios su uso se ha ido desarrollando, no solo en la alimentacion,
sino que también como un material alternativo sustituyente en el mundo de la

construccion.

Coco seco
EX0camo ou epicamo

Mesocarmo

Endocamo

Endosperma solido
(polpa branca espessa)

Figura 01. Partes del coco seco

Fuente: Pedro F/Bioacuatico
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La definicion del Cascara de coco segun Gunasekaran k, et al. (2015) explica que
la cascara de coco viene a ser la parte mas dura del fruto. La cascara de coco se
puede ubicar en el fruto entre la fibra de coco (primera cascara) y la pulpa. Este
cascara creada naturalmente para proteger la parte interna del coco, muestra
mayor resistencia contra el aplastamiento, impacto y abrasién, versus el agregado

de granito triturado.

Trujillo y Arias, (2013) precisa que la cascara de coco esta compuesta por 5 partes
como son el exocarpio, el mesocarpio, el endocarpio, el endosperma y el agua de
coco (Figura 02), con una proporcion de sus partes como 35% mesocarpio, 12%
endocarpio, 28 % endosperma y 25% agua de coco. El endocarpio que es la parte
dura del fruto, que algunas veces sirve como combustible por el alto contenido de
Lignina, es decir esta cascara seca este compuesto por hemicelulosa, lignina y

celulosa, que asemeja a la madera seca y dura.

Figura 02. Cascara de coco (Endocarpio)

Fuente: Elaboracion propia

La Fibra de coco segun Habibunnisa, et al. (2020) define a la fibra de coco como
un material que puede ser usado para fines de aislamiento acustico y térmico
debido a la baja de la densidad aparente que posee, es capaz de soportar tensiones
de 4 a 6 veces mas en relacion a otras fibras de origen natural. Variados estudios
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han determinado que las propiedades mecanicas como la resistencia depende de

factores como edad de la planta, clima y ubicacion.

La ceniza de cascara de coco segun Amasifuén y Romero (2021) elaborado a
partir de la cascara de coco, material considerado un desecho agricola, estudios
demuestran que puede ser utilizado como puzolanas para sustituir parcialmente
al cemento por el alto contenido en Silice, su uso aun es limitado. La ceniza se

obtiene a partir del secado de las conchas de la cascara de coco al horno por 24

horas a 105° C y su posterior guemado en horno refractario.

Figura 03. Proceso de obtencién de la ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracion propia

El concreto segun Covefias y Haro (2019) a través de la combinacién de cemento,
agua, agregado gruesos y finos mas la incorporacion de algunos aditivos se puede
obtener el concreto. Es una mezcla homogénea con alta resistencia, versatil, puede
ser usado para una variedad de propositos en la industria de la construccién. La
NTP 339.047 (2020), define al concreto como un material compuesto, que
reacciona quimicamente al contacto del agua con el cemento, y embebe las
particulas del agregado generando una masa capaz de tomar formas, solidificar e
incrementar resistencias a medida que transcurre el tiempo.
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Segun cemento portland la NTP 334.009 (2020) es un producto comercial que
reacciona solamente al mezclar con agua, o también en combinacion con
porcentajes de arena, piedra y algunos otros materiales semejantes, para

finalmente formar una sola masa endurecida.

Segun Castillo (2009), en el mercado existen cinco tipos diferentes de cemento
portland con propiedades que han sido estandarizadas segun norma ASTM C150
correspondiente al Cemento Portland. Los tipos de cemento son el TIPO | que son
de uso comun y que son muy demandados en obras civiles como hormigdn en
general, el TIPO Il es para la aplicacion en obras en general y las expuestas a un
ataque moderado de sulfatos, y el TIPO Ill para un requerimiento de una alta
resistencia inicial en el hormigoén; a los tres dias, la resistencia es comparable a la
alcanzada en 28 dias., el TIPO IV se utiliza en hormigones con reducido calor de
hidratacion, mientras que el TIPO V se utiliza para hormigones resistentes

expuestos a acciones del sulfato y del agua salada.

Las composiciones quimicas del cemento y la ceniza de cascara de coco segun
Huaquisto y Belizario (2018) la adicion de cenizas como reemplazante del cemento
y componente del hormigén reduce su costo, se utiliza menos porcentaje de
cemento y en algunos casos mejora las propiedades del hormigdn como podrian
ser las propiedades fisicas respecto a la trabajabilidad, a la durabilidad,
impermeabilidad, la densidad, la resistencia al ataque quimico de sulfatos y su

resistencia al ensayo como es de la compresion.

Tabla 01. Composicion quimica del cemento y la ceniza de coco (CSA)

Componentes Cemento (%) CSA (%)
Sio2 25.17 52.55
AL203 5.64 13.74
Fe203 2.63 7.65
Alto 61.86 3.55
MgO - 1.6
Na20 0.08 0.47
K20 0.65 2.35
MnO 0.02 0.08
S03 2.79 0.57
Perdida de Ignicion 2.81 7.69

Fuente: Huaquisto y Belizario (2018)
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Los agregados del concreto segun Habibunnisa, et al. (2020) define al agregado
como material importante en el concreto, se clasifican como agregado fino y grueso,
los agregados se definen como particulas de materiales que ocupa del 65% al 80%,
del volumen del m3 y es el material encargado de solventar las caracteristicas

fisicas y mecanicas del hormigon.

El agregado fino tiene la definicibn de agregado fino a las arenas o las piedras
naturales que es molida y reducida a dimensiones tales que pasan por la malla de
%" 0 9.52mm y que no pasa por la malla N°200 (0.074 mm) NTP 400.037” (Castillo,
1996).

El agregado grueso se define como la piedra triturada que es menor a un
determinado tamafno y se mantiene en la malla N°4 (4,75mm), como lo especifica
la NTP 400.037 6 ASTM C33” (Castillo, 1996).

El agua segun Sintayehu (2019) para la obtencion del concreto simple o armado es
fundamental el recurso hidrico (agua), pues esta ayuda a unir los materiales que se
incorporan para la mezcla, teniendo asi un concreto fluido en el momento de los
vaciados. El agua no tiene que presentar ningun tipo de contaminante ya que esta
alteraria en el resultado final de las muestras de probetas la fuerza de resistencia

del concreto a obtener.

Las propiedades fisicas del concreto segun la american society for testing and
materials (2012) define que las propiedades fisicas del concreto vienen a
constituirse en aquellas cualidades o caracteristicas que se pueden alcanzar a ver
y 0 también medir de una forma simple, basicamente aquellas que se puedan medir

dependiendo del cuidado que se tendria que tener con las mismas.

Trabajabilidad y consistencia del concreto segun Castillo (1996) define que la
trabajabilidad viene a ser el grado de manejo que se puede apreciar en la muestra
de concreto especificamente en el estado fresco del mismo para que logre ser
mezclado, pueda ser colocado, comprimido y terminado sin llegar a segregar o

exudar durante estos procesos.
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Radha Tomar, et al (2020) evalta la trabajabilidad del concreto que contiene
cascara de coco (CS) y/o elementos maderables, encontrando que, en definitiva,
estos concretos presenta menor trabajabilidad por el llenado de vacios se produce
sequedad, absorcién del agua por los materiales organicos, conlleva al incremento

de cantidades superiores de agua para la mezcla.

Segun la american society for testing and materials (2012), define que para lograr
llegar a medir la trabajabilidad de un C° fresco, se aplica el ensayo de asentamiento,
la que cual se logra realizar o aplicar en una muestra de C° que se encuentra en
estado fresco, utilizando como equipo de aplicacion el Molde o Cono de Abrams tal

como lo establece la norma.

Figura 04. Molde para ensayo de asentamiento — Cono de Abrams

Fuente: ASTM C143, 2012

Tabla 02. NORMA ASTM C 143, adoptada a la NTP 339.035

Tipos de C° Medida del Comportamiento de la Mezcla en el
Asentamiento proceso de descarga del Equipo
Muy seco <2" No fluye
Seco * 2"a3" Necesita ayuda para fluir
Plastificado 4"ab" Fluye bien, forma pilas suaves

(estandar) *
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Fluido * 6"a7" Fluye rapidamente, no forma pilas

Muy fluido > 7 Muy fluido, > 8" se puede auto nivelar

Fuente: Rios, 2012

Asentamiento del concreto de cemento hidraulico segun el ensayo de
asentamiento, slump o slump test descrito segin Norma Técnica Peruana NTP
339.035 (2022) refiere a la consistencia y capacidad del concreto para asumir una
forma especificada a través de un encofrado o molde conservando su
homogeneidad o un minimo de vacios. Como debe adherirse a la compactacion de
las muestras de concreto recién creadas en el campo utlizando el molde
troncocoénico, se mide en el Peru utilizando el Cono Abrams. Al utilizar el molde,
tiene la autoridad para medir el asentamiento o también el asentamiento que se
produce en la mezcla después de desprender el molde. Se puede verificar que la
proporcién de agua sobre la mezcla tendra un impacto en la cohesién del hormigon.
La norma establece que, si los valores de asentamiento en el cono muestran
valores de 0" a 2", de 3" a 4" y superiores o iguales a 5", respectivamente, se puede

establecer si una mezcla de hormigon es seca, plastica o fluida.

Bermedo y Pinchipinchi (2022) explica que la aplicacion o forma de utilizar el
ensayo mediante el “cono de abrams”, se tendra que colocar arriba de una
superficie plana y humedecida, la cual tiene que mantenerse inmovil, es decir se
tiene que pisar las aletas. La mezcla se agrega de manera homogénea en tres
proporciones de capas, para lo cual se tiene que compactar realizando veinticinco
chuseos por cada capa de mezcla colocada con la utilizacion de la varilla
metalica. La Ultima capa se enrasa, si es que faltaria concreto se vuelve a afiadir
enrasando finalmente con cuchara de albafiil o con una barra. El tiempo limite
para realizar este ensayo es de 2 min. Finalmente, para realizar la medicion
correspondiente se tiene que apoyar la varilla de forma perpendicular sobre el
molde y con la ayuda de una wincha o regla de medicién con precisién 0.5cm se

realiza la medicion del asentamiento tal como se visualiza en la Figura 05.
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Figura 05. Forma de utilizar el Cono de Abrams para determinar el ensayo de asentamiento

Fuente: Castillo, 2009.

Tabla 03. Clases de mezcla segun su asentamiento

Consistencia Slump Medida de la Método de
de la Mezcla Trabajabilidad aplicacion para la
Compactacion
Seca 0"a?2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera
chuseado
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Castillo, 2009.

Segregacion del concreto, la NTP 339.236 (2020) / ASTM C1610, es el ensayo fijo
y preciso para medir la segregacién de un concreto, que es la separacion del
hormigén entre sus componentes por exceso de agua o mala calidad de los
agregados, caracteristica que esta estrechamente relacionada con la resistencia

gue pueda obtener el concreto.

La propiedad de la segregacion consiste en la separacibn mecanica que se produce
de los agregados grueso que constituyen el concreto fresco. Las causas de la
segregacion estan en el tamafo de los componentes del agregado, la densidad y
el trabajo ejercido al momento de ser compactado el concreto, asi también tiene
gue ver la vibracion exagerada por tiempos demasiado prolongados, también
incluye el exceso de agua utilizada en el concreto. Todo lo mencionado es

importante para obtener un concreto homogéneo (Sanchez, 2001).
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La exudacion del concreto segun la NTP 339.077 (2020) / ASTM C232, es el ensayo
en uso para medir la exudacion del concreto, representada por la segregacion,
puesto que el liquido presente en la mezcla en su estado fresco tiende a aflorar
hacia la parte superior de la muestra, muchas veces se forma una capa finita de
liquido que en este caso seria el agua sobre la superficie de concreto que haya sido
colocado, separandose de los agregados, e imposibilitando la compactacion del
concreto. El proceso de exudacion acontece debido a las caracteristicas netamente
propias del tipo de agregados que sean utilizados, debido a que probablemente no
poseen una capacidad alta de retencion y una capacidad de absorcion de agua. La
exudaciéon del concreto termina por completo cuando logra enducer la mezcla lo

suficiente (Brooks y Neville, 1999).

Propiedades mecénicas del concreto son aquella que determinan el correcto
desempeiio del concreto, estas propiedades son evaluadas en su estado
endurecido llegando a desarrollar resistencias que con el paso de los dias de
curado y evaluacion (7, 14 y 28 dias), estas resistencias por lo general suelen
aumentar y llegar a obtener el resultado de resistencia solicitado (Barrientos, 2021).

Resistencia del concreto son la propiedad del material que mide la capacidad de

soporte de la carga sometida a la muestra por la unidad del area.

Radha Tomar, et al (2020) indica que la resistencia del C° con céscara de coco
depende de la resistencia de este agregado natural, los valores de la resistencia ira
de menos a mas, en los primeros dias, la falla de este concreto se da por la

desunion del agregado y la proporcién de cemento endurecido.

La resistencia de un C° (concreto) no podria medirse en sus condiciones plasticas,
es por eso que el procedimiento a seguir es la de obtener muestras de concreto en
el proceso de mezclado, las que posteriormente al ser curadas proceden a ser

utilizadas para realizar las respectivas pruebas de resistencia (Abanto, 1996).

La resistencia a la compresion del concreto segun Amasifuén y Romero (2021)
utiliza la NTP 339.034 para el ensayo de compresion la cual consiste en la

aplicacion de una carga axial a la muestra en analisis, considerando una velocidad
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determinada hasta que se produzca la falla en la muestra a una resistencia

requerida.

Para obtener el célculo de la resistencia que se produjo a través del ensayo se tiene
que dividir el peso aplicado maximo encontrado en la prueba de compresion
dividido con el area de la seccion transversal de la muestra en estudio, los
resultados obtenidos nos serviran para llevar el control que identifique la calidad del
hormigdn, su disefio y su colocacion. Las muestras tienen que ser ensayadas
considerando la edad y la tolerancia (Tabla N° 04) (ASTM C131, 2009).

Tabla 04. Edades para el ensayo de compresion y sus tolerancias que son

permisibles para cada uno de los ensayos

Edades de .
Tolerancias
los ermisibles
Ensayos P
Alas2d 1 o 0+05hr
horas

Alos 3 dias 2.8% o0+2.0hr
Alos 7 dias 3.6 % 0+6.0 hr
A los 28 3.0%0+20.0

dias hr
A los 90 2.2% 0+48.0
dias hr

Fuente: Ntp 339.034, 2015

La mayor resistencia que debe de mostrar el ensayo, es determinada en un tiempo
de 28 dias los que se cuentan un dia después de elaboradas las muestras de
hormigon. Los rangos para la resistencia a la compresion que se obtengan en los
ensayos son desde 140 kg/cm2 hasta 350kg/cm2 (Mallqui, 2022).

fc=4W |1 d2
Donde:
fc : Resistencia a compresion, kg/cm2
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W : Carga aplicada, Kgf

D : Diametro (probeta cilindrica), cm

Para la resistencia a la compresion utilizamos un molde de 100x200mm conforme
a la ASTM C39, considerando 3 muestras por estudio a distintas edades, con la
finalidad de demostrar la estabilidad en la calidad del hormigén y la resistencia

lograda a los 28 dias.

Para la prueba de resistencia para la compresion, al realizar el roturado de las
muestras patrén y las muestras experimentales al 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza
de casca de coco, se tuvo que ir verificando y constatando los resultados obtenidos
con cada rotura de las muestras para ello en el laboratorio de suelos SEPESPEM
se contd con un cuadro donde se pudieron verificar las resistencias minimas para
un ensayo de resistencia a la compresion, segun el tipo de resistencia de concreto
tal como se muestra en la Tabla N° 05.

Tabla 05. Resistencia minimas para el ensayo de resistencia a la compresion

RESISTENCIA MINIMA EN kg/cm2

COEFICIENT

EDA E DE LA

D EN RESISTENCI F'c=80 F'c=10 Fc=12 F'c=14 Fc=17 Fc=18 Fc=21 F'c=24 F'c=28 F'c=35

DIAS AFC (% kg/cm 0 0 0 5 0 0 5 0 0

¢ (%) 2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1 17 13.6 17 20.4 24 30 31 35.7 41.65 48 60
2 34 27.2 34 40.8 47.7 59.6 62 71.4 83.3 95 119
3 44 35.2 44 52.8 61.8 7 78 92.4 107.8 123.2 154
7 68 344 68 81.6 95.1 119 122 142.8 166.6  190.05 238
10 77 61.6 77 924 107.9 135 138 161.7 188.65 216 269.5
14 86 68.8 86 103.2 120.05 150.5 155 180.6 210.7 241 301
20 93 73.6 92 110.4 130.05 166.25 171 199.5 227.85 260 326
21 93 74.4 93 111.6 130.05 166.25 171 199.5 227.85 260 326
28 >100 80 100 120 140 175 180 210 245 280 350

Fuente: Laboratorio SEPESPEM.

La resistencia a la flexion se calcula a través del ensayo de flexion, para lo cual se
ha aplicado la norma ASTM C293 que establece la utilizacion de vigas simplemente
apoyadas que soporten una carga al centro de la luz de la muestra utilizada, este
ensayo es aplicado en testigos de hormigén adaptados con la forma de vigas; la

forma de preparar la muestra y de realizar el curado es segun NTP 339.033. Este

23



ensayo esta reglamentado por la NTP 339.078 y aquellos resultados obtenidos son

calculados y luego reportados como Modulo de Rotura (Caysahuana, 2015).

Para la resistencia a la flexion se calcula el mddulo de ruptura mediante la utilizacion

de la siguiente ecuacion:

R=3PL/ [2bd] 72

Donde:

R = Modulo de una ruptura, MPa (Ib/pulg?2)

P = carga maxima aplicada que es indicada en la maquina del ensayo N(Ibf)
L = Luz entre los soportes, en mm (pulg)

b = ancho promedio de la muestra, para la fractura, en mm (pulg).

d = Espesor promedio de la muestra, para la fractura, en mm (pulg).

Para la resistencia a la Flexion se utilizaron moldes de 100x100x300mm de acuerdo
a la ASTM C39, considerando 3 muestras por estudio a distintas edades, con la
finalidad de demostrar la estabilidad en la calidad del hormigén y la resistencia

lograda a los 28 dias.

El peso unitario suelto viene a ser la relacién que existe entre la masa que ocupan
los agregados utilizados mas el recipiente restado de la masa del recipiente, todo
sobre el volumen del recipiente. Se calcula colocando la muestra ya seca de una
forma suave hasta lograr rebalsar con el agregado hasta una altura que no supere
las 2 pulgadas, se tiene que evitar la segregacion de las particulas, después se
tiene que proceder a nivelar la parte de la superficie con la utilizacién de una regla
recta de madera que logre rellenar los espacios grandes de una forma equilibrada.
El ensayo nos permite realizar el calculo de la densidad aparente en su estado seco
(Bermedo, 2022)

M=((G-T) )V

M . densidad aparente para el agregado (Ib/ft3) (kg/m3)
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G : masa del agregado mas del recipiente (Ib/kg)
T : masa de un recipiente (Ib/kg)

\ : volumen de un recipiente (ft3/m3)

F : factor utilizado para un recipiente (ft-3/m3)

El peso unitario compactado consiste en proceder con el compactado de la
muestra, obligando a los agregados a acomodarse en sus particulas siendo
necesario para el diseiio de la mezcla, de esta manera logrando obtener un
volumen absoluto con respecto a los agregados en el proceso de colocado del
concreto. El proceso de llenado del recipiente es considerando 3 capas igualmente
agregados al recipiente (Véase Figura 08). Se compacta por cada capa dejando
caer la varilla de acero 50 veces, distribuido 25 veces por cada lado. Determinar el
andlisis de peso unitario compactado es totalmente necesario para poder realizar

un correcto disefio de mezcla y asi poder obtener un hormigén de calidad.

[ o v 2
)
-
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Figura 06. Ensayo de peso unitario compactado

Fuente: ASTM C29, 1997
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacién: Aplicada

“El tipo de investigacion es aplicada, porque hace uso de los conocimientos
adquiridos para la resolucién del problema” (Ortega, 2017). “Y de enfoque
cuantitativo porque busca dar respuesta a través de la informacion y
resultados que han sido recolectados producto del experimento en el marco

de la hipédtesis del proyecto” (Hernandez y Mendoza, 2018).

La investigacion es de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo debido a que
el presente proyecto investigara la incorporacion de las cenizas de cascara
de coco como sustituto parcial del cemento con la finalidad de crear un
hormigbn de resistencia f'c: 210 kg/cm2. Para ello, se analizaran las
propiedades fisicas del material, incluyendo la consistencia, el asentamiento
y la densidad, asi como sus caracteristicas mecanicas, incluyendo la
resistencia a la compresion y a la traccién, sistematizando, cuantificando y
verificando los resultados de laboratorio, estipulado en la norma técnica

peruana.
Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es el experimental: Experimental

Fidias (2012) un disefio de investigacién experimental es un procedimiento
por el cual las variables elegidas a criterio del investigador pueden ser
alteradas y sometidas a la voluntad para producir los resultados particulares
deseados, seguido del andlisis y observacion de los cambios o efectos que

llevan a convertirla en la variable dependiente.

El Pl es de disefio experimental, debido a que se ha encontrado una relacién
entre causa y efecto, puesto que se tendra que adulterar una de las 2
variables identificadas, siendo en este caso la variable independiente la que

se va manipular, debido a que se adicionara la ceniza de cascara de coco,
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3.2.

en base al andlisis de resultados encontrados en los antecedentes al
proyecto, disponiendo de cuatro dosificaciones adicional a la muestra patron,

interpretandose de esta manera la manipulacion de variables.

Variables y operacionalizacion
Variable independiente

“Una variable independiente es aquella que origina y justifica los cambios
producidos en la variable dependiente. Para el disefio experimental la
variable independiente es el procedimiento aplicado y manipulado en el

grupo experimental” (Fidias, 2012).
Variable independiente: “ceniza de cascara de coco”.
Definicién conceptual:

“La ceniza de cascara de coco es elaborado a partir de la cascara de coco,
material considerado como desecho agricola, estudios demuestran que
puede ser utilizado como puzolanas para sustituir parcialmente al cemento

por el alto contenido en Silice” (Amasifuén y Romero, 2021).
Definicién operacional:

La ceniza de cascara de coco es un material puzolanico que cuentan con
propiedades favorables como sustituyente del cemento, igualando o
perfeccionando sus propiedades y caracteristicas. Para el proyecto la
dosificacion que se ha considerado es a base del andlisis de toda
informacion encontrada de estudios cientificos y en base a los antecedentes
de investigaciones relacionadas al tema, teniendo en cuenta que los
resultados finalmente obtenidos pueden ser favorables o desfavorables, y
gue finalmente conlleva a realizar un planteamiento porcentual éptimo, para
luego obtener resultados positivos al proyecto, considerando como base un

concreto f'c=210kg/cm2.

Dimension: Dosificacion.
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Indicadores: 5.0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de coco.
Escala de medicién: De razén.
Variable dependiente

‘Las variables dependientes experimentan cambios provocados por la
variable independiente. Estos factores configuran los efectos o resultados
gue permiten su evaluacion y, en ultima instancia, constituyen la fuente de

las conclusiones del estudio” (Fidias, 2012).

La variable dependiente para el presente proyecto de investigacion viene a
ser. "Las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdén de resistencia
f'c=210kg/cm?2".

Definicion conceptual:

IMCYC (2005) las propiedades fisicas y mecanicas vienen a ser aquellas
caracteristicas que permitiran establecer el rendimiento del concreto fc=210
kg/cm2 en sus 2 estados. Las propiedades fisicas pueden ser identificadas
a través de la observacion y mediciones béasicas del concreto en estado
fresco y dependen de la atencién y cuidado que tenga el investigador al
momento de preparar la mezcla, mientras que las propiedades mecanicas

serdn medidas en el concreto en su estado endurecido.
Definicion operacional:

Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de resistencia
f'c=210kg/cm2, se obtienen considerando principalmente los ensayos
fisicos, consistentes en el andlisis de la Trabajabilidad, el peso unitario, la
exudacion y la segregacion; las que determinaran las caracteristicas
mecanicas del concreto determinadas por los ensayos de resistencia a la
compresion con tiempos de curado a los 7 dias, 14 dias y 28 dias; y para la

flexion, con tiempos de curado a los 7 dias y 28 dias.

Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas.
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3.3.

Indicadores: Trabajabilidad, peso unitario, exudacion, segregacion,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, rendimiento.

Escala de medicion: De razon.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

La poblacién objetivo, es un grupo limitado o infinito de elementos con rasgos
comparables, en el que se basaran las conclusiones generales de la
investigacion. Ademas, esta definida por la problematica, los objetivos y las

normativas de investigacion aplicables (Fidias, 2012).

Los testigos de concretos fabricados en Chiclayo utilizando cenizas de
cascara de coco sirven como poblacién objetivo para el presente estudio.
Dado que se establecerd el nimero preciso de muestras cilindricas de
concreto y muestras cuboideas rectangulares de concreto a examinar, la
poblacion objetivo también se reconoce como finita. Se utilizaran 95
especimenes de muestras de las cuales 65 son cilindricas y 30 cuboideas
gue representan a vigas de concreto, y todas las pruebas se llevaran a cabo
de acuerdo con las normativas establecidas, tales como ASTM C 39 para las
pruebas de resistencia a la compresion, y la ASTM C 78 para las pruebas de

resistencia a la flexion.
Criterios de inclusion

Son aquellos rasgos que comparte el grupo de individuos que conforman la
poblacion objetivo del estudio. En el presente estudio se ha incluido el
empleo de los agregados que se encuentran lo mas cercanos a Chiclayo (la
cantera tres tomas para la piedra chancada y la cantera la victoria en Patapo

para la arena).
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Criterios de exclusioén

Estos son los rasgos del grupo de sujetos que no constituyen la poblacion
objetivo del estudio. Aparte de la cascara de coco, no se utilizé ningln otro
componente del coco en el presente estudio.

Muestra

Hernadndez, et al. (2018) una muestra viene a ser un subgrupo de la
poblacion en interés, sobre la cual se recogeran los datos convenientes, las
gue deberan ser representativas a dicha poblacién. El universo o poblacién
es definido o, al menos perfilado, desde el planteamiento del problema. La
muestra es una porcion sustancial y representativa que fue elegida al azar,
expuesta al escrutinio cientifico e inmersa en el proceso de investigacion con
los limites de error probabilisticos de cada caso para generar resultados

legitimos.

Para escoger el nimero de muestras se tuvo que considerar lo establecido
segun normas ASTM C31 y para determinar las dimensiones de los
especimenes o testigos se tomara en cuenta las Normas ASTM C143, ASTM
C138, ASTM C232, ASTM C1610, ASTM C39, ASTM C293 con apoyo punto
medio. Finalmente, para el presente proyecto de investigacién se estan
determinando como muestras para los ensayos normalizados, un total de
150 muestras, de las cuales se han considerado para el concreto fresco y
endurecido 30 muestra patron (MP), y para las dosificaciones de
5%,10%,15% y 20% con ceniza de cascara de coco (CS) 30 muestras por
cada dosificacion haciendo un total de 108 muestras, considerando muestras
por cada edad de fraguado a los 7, 14 y 28 dias. (véase Tabla N° 06)

Tabla 06. Muestras en la Investigacion

Cs
item Ecsgii?efjl Propiedades MP
5% 10% 15% 20%
Peso Unitario 9 9 9 9 9
o1 Concreto
Fresco Trabajabilidad 101 1 1 1
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3.4.

Exudacién 1 1 1 1 1

Segregacion 1 1 1 1 1
Concreto Compresion 9 9 9 9 9
02 Endurecido
Flexién 9 9 9 9 9
Total 30 30 30 30 30
Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

Hernandez, et al. (2014) el muestreo es el proceso por el cual se tiene que
determinar cual es la muestra a analizar, la cual puede ser probabilistico o
no probabilistico. EI muestreo no probabilistico, en cambio, supone que para
seleccionar los elementos necesita de factores relacionados con la

naturaleza del estudio o los objetivos del investigador y no del azar.

En el actual proyecto de investigacion, el muestreo viene a ser no
probabilistico, basado en la descripcion del problema, y las muestras se

eligieron de forma aleatoria, a propdsito, y por razones practicas.
Unidad de analisis

Hernandez, et al. (2014) advierte que unidad de analisis viene a ser la unidad
en donde se extraen los datos o informacién final. Esté indicado hacia las
unidades que guardan estrecha relacibon y dependencia con el

planteamiento, hipotesis y disefio de la investigacion.

Para el presente proyecto la unidad de andlisis vino a ser el concreto con

una resistencia de fc=210kg/cm2 en sus dos estados fresco y endurecido.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Nifio (2011) sostiene que las técnicas de recoleccion de datos estuvieron
basadas en la identificacion de los procedimientos, herramientas e

instrumentos que contribuyeron al recojo de la informacion o datos
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necesarios para el proyecto, y que ayuden al cumplimiento de los objetivos
planificados, problematica e hipodtesis y las variables especificadas. Para
nuestro caso a traves de la observacion directa se identifico, se sintetizo, se
analizé y comparo los resultados de cada uno de los ensayos elaborados
respecto a los parametros fisicos y mecanicos del concreto f'c= 210 kg/cm2,
reemplazados con la ceniza de cascara de coco, todo de acuerdo con lo

normado en la NTP y/o la norma ASTM correspondiente.
Instrumentos de recoleccién de datos

Baena (2017) existen varios instrumentos que ayudan a recoger informacién
de campo como son la libreta de notas, diarios donde el investigador registra
la informaciéon que la memoria no puede guardar con exactitud, como
ejemplo se tiene las fechas, cifras, procesos, esquemas entre otros. Los
cuadros son instrumentos cuyo esquema de casilleros en filas y columnas
permiten registrar la informacion de interés para la investigacibn en campo

ofreciendo ventajas de un posterior tratamiento estadistico de los datos.

Como instrumentos para la recoleccion de datos para el estudio se
seleccionaron cuadros, tablas y/o fichas del laboratorio de suelos las que se
encuentran normalizadas y referenciados en los manuales establecidos en
la NTP y/o la norma ASTM, los que fueron utilizados para el registro de
resultados correspondientes a los ensayos fisicos y mecanicos del concreto
f'c=210 kg/cm2 (véase Tabla N° Q7).

Tabla 07. Instrumentos para la recoleccién de informacion

Tecnica Instrumento Fuente
Analisis Articulos de revistas indexadas de la base de datos (scopus, cielo, Fuentes confiables de
documental etc), Tesis, Norma ASTM. internet.

Materiales, herramientas y equipos para la recoleccion de datos en la
Datos de campo fase de recoleccion, y procesamiento de la ceniza de cascara de
coco

Cuaderno de apuntes y
formato

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segun Normas (ASTM Normatividad ASTM, Hoja

Datos de C143, ASTM C138, ASTM C232, ASTM C1610, ASTM C39, ASTM
: : = . de calculo excel, Fuentes
Laboratorio C293 con apoyo punto medio), formato de Analisis de Precios )
Unitarios confiables de Internet
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Tabla dindmica con los pardmetros normalizados de las propiedades

Resultados - ;
fisicas y mecanicas del concreto.

Tablas en Excel

Observacion . . . Camara digital (Celular),
) Fotografias realizadas en laboratorio PR ;
directa aplicativo "Timestamp

Fuente: Elaboracion propia

Validez

“La validez para los instrumentos de recopilacién de datos esta enfocada desde su
funcionalidad para la medicibn de la variable, teniendo como principales
caracteristicas que sea preciso y adecuado” (Nifio, 2011). Se otorga el grado de
validez dependiendo de los instrumentos que se tengan que emplear en la
investigacion, por lo tanto, se tendra que considerar un promedio de los rangos
establecidos por los especialistas, los que tendran que tener total conocimiento

respecto al tema de investigacion de la tesis (Oseda, 2018).

Tres expertos ingenieros civiles calificados con experiencia en el tema de
investigacion, validaron los instrumentos utilizados para la recopilaciéon de datos,
evaluando cada uno de los formatos de los ensayos a realizarse de acuerdo a la
normativa existente, la validez de instrumentos para la investigacién sera mediante
el ponderado de rangos que establecieron los tres ingenieros especialistas en el

tema de investigacion (véase Tabla N° 08).

Tabla 08. Validacién de instrumentos de recoleccion del proyecto

INGENIERO Nombrey Apellidos CIP VALIDEZ
Ingeniero 01 Reynaldo Campos Barrios 83900 0.9
Ingeniero 02 William Ronaldo Rodriguez Ventura 93571 0.9
Ingeniero 03 Marco Antonio Vilchez Villanueva 88268 0.9

Fuente: Elaboracion propia

Para la validacién y otorgacién de puntajes por parte de los especialistas, se utilizé

los siguientes rangos que se muestran en la Tabla N° 09.
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3.5.

Tabla 09. Rango de validez de instrumentos

Rango Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.65 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda, 2018

Procedimientos

Basado en anteriores experiencias se ha logrado identificar

los

procedimientos detallados las cuales ayudaran a efectuar el desarrollo del

proyecto, a continuacion, se detalla los pasos a realizar:

Obtencion y acopio de la cascara de coco.

Limpieza y seleccion de la cascara de coco.

Secado de la cascara de coco.

Calcinacion de la cascara de coco.

Obtencién de la cascara de coco.

Seleccion de los material o agregados fino y grueso.

Seleccién de laboratorio y equipos de ensayos.

AN NNV N N N N

Analisis y ensayos de los agregados (Ver Anexo N°03).
* Granulometria - agregados gruesos (norma ASTM C 33).

* Granulometria - agregados finos (horma ASTM C 33).

+ Contenido de humedad en los agregados (norma ASTM D 2216).

* Ensayo de peso unitario (horma MTC E-203).

« Ensayo de peso especifico - agregado grueso (norma NTP

400.021).

* Ensayo de peso especifico - agregado fino (norma NTP 400.022).

v Disefio de mezcla de concreto segun ACI 211 (Ver Anexo N°03).
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v' Elaboracién de muestras patron y experimentales, conforme a las
dosificaciones establecidas (5%, 10%, 15% y 20% de CSA).
v Andlisis de las propiedades fisico y mecénicas del concreto.
« Trabajabilidad (cm), (Norma ASTM C143).
* Peso unitario (kg/cm3), (Norma ASTM C138M).
*  Exudacion (%), (Norma ASTM C232).
* Segregacion (Norma ASTM C1610).
* Resistencia a la compresion (kg/cm2), (Norma ASTM C39).
* Resistencia a la flexion (kg/cm2), (Norma ASTM C293).
v Sistematizacion, andlisis de resultados.

v' Conclusiones.
Obtencion y acopio de la cidscara de coco.

La CSA se obtuvo a raiz de la calcinacidon de la parte dura o endocarpio del
coco como su principal materia prima, se realizaron las actividades que se

detallan a continuacion:

Paso N°01: Se tuvo que ubicar en qué lugar habia abundancia de la materia
prima como es la cascara de coco, para lo cual se eligié como lugar de acopio
la provincia de Utcubamba, en la ciudad de Bagua Grande en el botadero
ubicado en la Carretera Belaunde Terry margen izquierda, a la salida de
Bagua Grande — Pedro Ruiz Gallo.

Figura 07. Ubicacién de plantones de coco y botadero de coco

Fuente: Elaboracion propia
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Paso N°02: Recoleccion de la cascara de coco, para lo cual se tuvo que
escoger los cocos que se encontraban 6ptimos para su recoleccion, es decir

gue no contuviese la pulpa del fruto, el agua de coco y que este seco o casi

SEeCO.

Figura 08. Recoleccién de coco

Fuente: Elaboracion Propia
Limpiezay seleccion de la cadscara de coco.

Se tuvo que eliminar la capa fibrosa del coco (exocarpo y mesocarpo), para

luego solo dejar la parte dura del coco (endocarpo), dejandolas trituradas.

Figura 09. Cascara de coco seleccionada y triturada

Fuente: Elaboracién propia
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Secado de la cascara de coco.

Se procedi6 con el secado de la cascara de coco en un horno artesanal de

barro.

Figura 10. Secado de la cascara de coco
Fuente: Elaboracién propia

Calcinacion de la cascara de coco.

Luego de secar la cascar de coco en el horno artesanal de barro, se precedi6

a la calcinacion del mismo en dos cilindros metélicos.

SRR s

Figura 11. Colocacién de cascara de coco en cilindros y calcinacion

Fuente: Elaboracién propia
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Obtencidon de la CSA (ceniza de cascara de coco).

Luego de calcinado el endocarpio o parte dura del coco se obtuvo la ceniza

de cascara de coco.

Figura 12. Obtencién de la ceniza de casca de coco

Fuente: Elaboracion propia
Elaboracion de “muestras patron” y “muestras experimentales” para realizar
el Ensayo a la Compresion:

Elaboracién de “muestras patron” con una resistencia fc=210kg/cm2

Mezclado de los materiales (Piedra chancada, arena, cemento y agua) segun
la dosificacion correspondiente para obtener un concreto de resistencia 210

kg/cm2.

Figura 13. Obtencién de 9 muestras patron de resistencia f'¢c=210kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracion de las “muestras experimentales” para una resistencia
fc=210kg/cm2, con la sustitucion de cemento por el 5%, 10%, 15% y 20%
de ceniza de cascara de coco.

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 5% de ceniza de cascara

de coco considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm?2.

—§

Figura 14. Obtencidn de 09 Muestras experimentales con 5% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracidon propia

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 10% de ceniza de cascara de coco

considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm2.

Figura 15. Obtencién de 09 Muestras experimentales con 10% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracién propia

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 15% de ceniza de cascara de coco

considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm2.

39




Figura 16. Obtencién de 09 Muestras experimentales con 15% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracidn propia

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 20% de ceniza de cascara de coco

considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm2

Figura 17. Obtencién de 09 Muestras experimentales con 20% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracion propia

Elaboraciéon de “muestras patron” y “muestras experimentales” para realizar el
Ensayo a la Flexion:

Elaboracién de las “muestras patron” de resistencia f'c=210kg/cm2
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Mezclado de los materiales (Piedra chancada, arena, cemento y agua) segun la

dosificacion correspondiente para obtener un concreto de resistencia 210 kg/cm2

Figura 18. Obtencién de 9 muestras patron de resistencia f'¢c=210kg/cm2

Fuente: Elaboracidon propia

Elaboracion de las “muestras experimentales” para wuna resistencia
fc=210kg/cm2, con la sustitucion de cemento por el 5%, 10%, 15% y 20% de

ceniza de cascara de coco.

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 5% de ceniza de cascara de coco

considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm2.

Figura 19. Obtencion de 09 Muestras experimentales con 5% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Obtencién de 09 Muestras experimentales con 20% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracién propia

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 15% de ceniza de cascara de coco
considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm2.

Figura 21. Obtencién de 09 Muestras experimentales con 15% de Ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracion propia

Sustitucién del cemento por los porcentajes de 20% de ceniza de cascara de
coco considerando un concreto de resistencia 210 kg/cm?2.
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Figura 22. Obtencién de 09 Muestras experimentales con 20% de Ceniza de cascara de coco

3.6.

3.7.

Fuente: Elaboracién propia

Método de analisis de datos

“Es el analisis de datos recolectados, utilizando técnicas como la induccion,
deduccion, andlisis-sintesis, 0 segun sea el caso estadisticas descriptivas o
inferenciales, que permitiran conocer la informacion que guardan los datos

recolectados en la fase de campo o ensayo” (Fidias, 2012).

Para el analisis de los datos que se recolectara durante el desarrollo de los
ensayos de laboratorio indicados en el item anterior se empleara la
metodologia inductiva, sustentado en el uso de programas como Microsoft
Excel, procesamiento estadistico de la informacién a través de tablas,
graficos y contrastacidn de resultados en base a la norma vigente y que sean

coherentes con los objetivos del proyecto.

Aspectos éticos

La tesis se pudo desarrollar teniendo en cuenta las buenas practicas y
principios de ética que rigen la formulacién de un proyecto de investigacion,
la informacion que forma parte de este proyecto ha sido citada y referenciada
a través de la norma ISO-690, respetando de esta forma la propiedad
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intelectual de autores relacionados con la tematica objeto del presente
estudio. Es importante mencionar que la estructura de la investigacion sigue
algunos lineamientos que se encuentran presentes en la guia para proyecto
de investigacion y articulos de revision literaria que normaliza la Universidad
César Vallejo. Finalmente, con la finalidad de conservar la originalidad del
proyecto de investigacion por el tesista, la universidad cesar vallejo a
normalizado que todas las investigaciones sean analizadas a través del
programa Turnitin, siendo considera como el porcentaje maximo permisible
de 19% de originalidad.

44



IV. RESULTADOS
Descripcidn de la zona de estudios

Chiclayo como una de las principales ciudades del Pert y como parte del desarrollo
econdmico, se contindan desarrollando innumerables obras de construccion donde
su principal elemento es el cemento utilizado para la elaboracion del concreto; sin
embargo la excesiva utilizacion de este elemento de construccion sigue
contribuyendo a la contaminacion de nuestro medio ambiente debido a su emision
del diéxido de carbono que se produce durante su fabricacion del hormigén, es por
ello que con la finalidad de disminuir estas emisiones de carbono se han buscado
nuevos reemplazos para el cemento, las que tengan propiedades puzolanicas
similares al mismo; por lo que a través de la investigacion de nuevas experiencia
se ha buscado la reutilizacion de desechos agricolas de acuerdo a los
constituyentes quimicos que contengan los que pueden servir como aglutinantes o
agregados en el concreto. Es asi que se ha encontrado que la obtencion de la
ceniza de cascara de coco es una opcién viable como reemplazo del cemento
debido a que hasta cierto porcentaje de sustitucion a logrado el mejoramiento de la

trabajabilidad y resistencia del concreto.

Ubicacion Politica: El presente proyecto de investigacion se ha realizado en
Chiclayo ciudad, distrito Chiclayo, en la provincia Chiclayo, del departamento de

Lambayeque S, (

4
P

X
\

Figura 23. Ubicacién del departamento de Lambayeque

Fuente: Sistema de Informacion Geografica — INEI, 2015
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Ubicacion del proyecto

PiLRA

LAVBAYEQUEF

.......

LA LIBRATAD

Figura 24. Division politica de Lambayeque

Fuente: Sistema de Informacion Geografica — INEI, 2015

Limites del Departamento de Lambayeque

Norte : Con el departamento de Piura.

Sur : Con el departamento de La Libertad.
Este : Con el departamento de Cajamarca.
Oeste : Con el departamento de Océano Pacifico.

Ubicacién geogréfica

Lambayeque es un departamento que esta situado o ubicado al noroeste del
territorio peruano, limitado por sus puntos extremos las coordenadas siguientes:
Latitud Sur: Norte-05°28'37”; Este-06°46’30”; Sur-07°10’27”; Oeste-06°22'12".
Longitud oeste: Norte-79°53'48”; Este-79°07°09”; Sur-79°41’18”; Oeste-80°37°24".
El departamento de Lambayeque tiene una superficie de 14, 231 km2, con altitudes
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gue oscilan entre los 1 m.s.n.m. y los 4,000 m.s.n.m. Segun el INEl y segun el censo
realizado en el 2017el departamento de Lambayeque tenia una poblacién de 1’197,
260.00 habitantes.

Clima

Chiclayo presenta un clima calido y seco, con precipitaciones pluviales escasas,
generalmente manifestandose en forma de garua con una medicion promedio de
18mml/afio. Presenta una temperatura variada que depende de las estaciones del
ano, siendo 28°C en verano y 14°C en invierno.

Objetivo especifico 01: Determinar de qué manera influye la adicion de ceniza de
cascara de coco en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, en
Chiclayo 2023.

Las propiedades fisicas analizadas son la Trabajabilidad (cm), Peso Unitario
(kg/cm3), Exudacién (%) y Segregacion (%), ensayos aplicados a la muestra patrén
f'c 210 kg/cm2 y a las muestras consideradas como experimentales que contienen
adicién de 5%,10%,15% y 20% de ceniza de cascara de coco (CSA) en relacion al
volumen de cemento determinado en el disefio de mezcla respectivo para la
muestra patréon (MP). Los procedimientos de los ensayos se encuentran

establecidos por la normatividad ASTM segun corresponda.
TRABABILIDAD DEL CONCRETO

Desarrollado a través del ensayo de asentamiento por cono de ABRAMS,
sustentado segun Norma ASTM C143, donde se determin6 el SLUMP para cada

espécimen segun muestra correspondiente.
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Tabla 10. Registro de datos de SLUMP por tipo de muestra.

SLUMP RELACION VARIOA/OCION TIPO DE
TIPO DE MEZCLA CONCRE
Pugy el esReetea g
Mezcla patrén f'c:210 kg/cm2 5 50" 05 Plastificado*
(MP)
Mezcla experimental 5% CSA 5.00" 0.5 9.09% Plastificado*
Mezcla experimental 10% CSA 4.75" 0.5 13.64% Plastificado*
Mezcla experimental 15% CSA 3.00" 0.5 45.45% Seco
Mezcla experimental 20% CSA 1.50" 0.5 72.73% Muy seco

Fuente: Elaboracién propia

O mby. 202311:13:06 p. m.
BTV LTAS - TN IAAEW
£2"SE

Figura 25. Trabajabilidad del concreto de la muestra patron y muestra experimental al 5% de

ceniza de cascara de coco

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Trabajabilidad del concreto de la muestra experimental al 10% y 15% de ceniza de

cascara de coco

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 27. Trabajabilidad del concreto de la muestra experimental al 20% de ceniza de cascara de

Ccoco

Fuente: Elaboracion propia
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Del grafico siguiente se puede apreciar la trabajabilidad del concreto medido en

referencia al SLUMP por tipo de mezcla.

Trabajabilidad del concreto
ENSAYO DE ASENTAMIENTO POR CONO DE ABRAMS,
Norma ASTM C143

-----

4.00

3.00"

1.50"

1.00”

Mezcla patron f'c:210 Mezcla experimental Mezcla experimental Mezcla experimental Mezcla experimenta
kg/cm2 (MP) 5% CSA 10% CSA 15% CSA 20% CSA

Figura 28. Grafica de la variacion de la trabajabilidad del concreto segun tipo de muestra.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del andlisis de Tabla N° 10 y de la Figura N° 28, basado en los
resultados del ensayo se puede determinar el asentamiento para cada mezcla,
siendo el SLUMP de la MP fc:210 kgf/cm2 5.50”, de la ME CSA5% 5.00”, ME
CSA10% 4.75”, ME CSA15% 3.00” y ME CSA20% 1.50”.

Respecto a las variaciones en el SLUMP de las muestras experimentales ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% en relacion a la muestra
patron, se ha encontrado que existe una reduccion de la trabajabilidad de 9.09%,
13.6%, 45.45% y 72.73% respectivamente.

También permite prever que, la trabajabilidad del concreto desciende a medida que
aumenta el porcentaje de la CSA, encontrando similitudes por trabajabilidad en el
tipo de concreto entre la muestra patrén y el concreto que contiene adicion de CSA
de 5% y 10%, por los rangos establecidos en el marco tedrico, se pueden clasificar
que, las MP, ME-5%CSA y ME-10%CSA como concreto plastificado estandar, que

es el concreto generalmente usado en la construccion.
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PESO UNITARIO (kg/cm3)

Estudio desarrollado segun la Norma ASTM C138, donde se determind el peso

unitario del concreto en FRESCO para cada espécimen segun muestra

correspondiente.

Tabla 11. Registro de datos para muestra patron.

IDENTIFICACION

MUESTRA PATRON f'c: 210 kg/cm2

UN
. D MP- MP- MP- MP- MP- MP- MP- MP- MP-
N” DE ENSAYO 0L 02 03 04 05 06 07 08 09
MASA DEL MOLDE +
MUESTRA 9 3895. 4035. 4010. 4015. 4040. 4040. 3905. 4030. 3920.
0O 00 00 00 00 00 00 00 00
225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0
MASA DEL MOLDE g 0 0 0 0 0 0 5 0 5
MASA DE MUESTRA 3670. 3810. 3785. 3790. 3815. 3815. 3680. 3805. 3695.
NETA 9 0O 00 00 00 00 00 00 00 00
VOLUMEN DEL cc 1570. 1570. 1570. 1570. 1570. 1570. 1570. 1570. 1570.
MOLDE 80 8 8 8 8 8 8 8 80
kg/ 2336. 2425. 2409. 2412. 2428. 2428. 2342. 2422. 2352.
PESOS UNITARIO m3 39 52 60 78 70 70 76 33 30
PROMEDIO kg 2,395.45
m3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. Registro de datos para muestra experimental con CSA5%.
IDENTIFICACION MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CSA
UND
ME ME ME ME ME ME ME ME ME

N° DE ENSAYO

5%01 5%02 5%03 5%04 5%05 5%06 5%07 5%08 5%09

MASA DEL MOLDE +
MUESTRA

MASA DEL MOLDE

MASA DE MUESTRA NETA

g

g

g

4010.00 3865.00 3865.00 3910.00 4010.00 3995.00 4010.00 4020.00 4040.00

225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00

3785.00 3640.00 3640.00 3685.00 3785.00 3770.00 3785.00 3795.00 3815.00
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VOLUMEN DEL MOLDE

cc 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80

PESOS UNITARIO kg/m3 2409.60 2317.29 2317.29 2345.94 2409.60 2400.05 2409.60 2415.97 2428.70

PROMEDIO kg/m3

2,383.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Registro de datos para muestra experimental con CSA10%.

IDENTIFICACION

MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CSA

UND
N° DE ENSAYO 10'\‘:2501 10’\22502 10'\‘:2503 thgIA)EO4 10'\‘;:505 10'\‘;:506 10'\‘/’2507 thglA)EOS thglA)EOQ
MASA DEL MOLDE + MUESTRA g 3920.00 3955.00 3955.00 3930.00 3965.00 3840.00 3940.00 3940.00 3995.00
MASA DEL MOLDE g 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00
MASA DE MUESTRA NETA g 3695.00 3730.00 3730.00 3705.00 3740.00 3615.00 3715.00 3715.00 3770.00
MASA DE MUESTRA NETA kg 3.70 3.73 3.73 3.71 3.74 3.62 3.72 3.72 3.77
VOLUMEN DEL MOLDE cc 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016
PESO UNITARIO kg/m3 2352.30 237459 2374.59 2358.67 2380.95 2301.38 2365.04 2365.04 2400.05
PROMEDIO kg/m3 2,363.62
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Registro de datos para muestra experimental con CSA15%.
IDENTIFICACION MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CSA
N° DE ENSAYO UND ME ME ME ME ME ME ME ME ME
15%01 15%02 15%03 15%04 15%05 15%06 15%07 15%08 15%09

MASA DEL MOLDE + MUESTRA g 3995.00 3862.00 3985.00 3840.00 3965.00 3891.00 3960.00 3860.00 3970.00

MASA DEL MOLDE g 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00

MASA DE MUESTRA NETA g 3770.00 3637.00 3760.00 3615.00 3740.00 3666.00 3735.00 3635.00 3745.00

MASA DE MUESTRA NETA kg 3.77 3.64 3.76 3.62 3.74 3.67 3.74 3.64 3.75

VOLUMEN DEL MOLDE cc 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80

VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016
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PESO UNITARIO kg/m3  2400.05 2315.38 2393.68 2301.38 2380.95 2333.84 2377.77 2314.11 2384.14
PROMEDIO kg/m3 2,355.70
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15. Registro de datos para muestra experimental con CSA20%.
IDENTIFICACION MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CSA
\° DE ENSAYO UND  ME ME ME ME ME ME ME ME ME
o001 20702  20%03 20%04 20%05 20%06 20%07 20%08  20%09

mGEQTDRE: MOLDE + g  3750.00 3935.00 3775.00 3985.00 1000 ar000 o r00 397500 S9TS00
MASA DEL MOLDE g 22500 225.00 225.00 22500 22500 22500 22500 22500 225.00
MASA DE MUESTRA NETA g  3525.00 3710.00 3550.00 3760.00 3745.00 3745.00 3690.00 3750.00 3750.00
MASA DE MUESTRA NETA kg 3.53 3.71 3.55 3.76 3.75 3.75 3.69 3.75 3.75
VOLUMEN DEL MOLDE cc  1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
VOLUMEN DEL MOLDE m3  0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016
PESOS UNITARIO kg/m3 2244.08 2361.85 22590.99 2393.68 2384.14 2384.14 2349.12 2387.32 2387.32
PROMEDIO kg/m3 2,350.18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Resumen de pesos unitarios promedio por muestra.

PESO UNITARIO %
PROMEDIO VARIACION
MUESTRA
Norma ASTM respecto a
C138 MP
Muestra patrén f'c: 210 kg/cm2(MP) 2395.45Kg/m3
Muestra experimental 5% CSA 2383.78Kg/m3 0.49%
Muestra experimental 10% CSA 2363.62Kg/m3 1.33%
Muestra experimental 15% CSA 2355.70Kg/m3 1.66%
Muestra experimental 20% CSA 2350.18Kg/m3 1.89%

Fuente: Elaboracion propia
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Del grafico siguiente se puede apreciar la variacion del peso unitario del concreto

en fresco segun tipo de mezcla.

PESO UNITARIO CONCRETO EN FRESCO
Norma ASTM C138

2395.45Kg/m3

-~
i

2383.78Kg/m3

N
w
~
o
(=]
(=]
)

Kg/m3

2355.70Kg/m3
2350.18Kg/m3

2340.00Kg/m3

2320.00Kg/m3
Muestra patron Muestra Muestra Muestra Muestra
f'c: 210 experimental 5% experimental experimental experimental
kg/cm2(MP) CSA 10% CSA 15% CSA 20% CSA

Figura 29. Grafica con respecto a la variacién del peso unitario del C°(concreto) en fresco segun

tipo de muestra.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del analisis de la Tabla N° 16 y la Figura N° 29 se ha podido
establecer la masa por unidad de volumen o peso unitario para las muestras
ensayadas. En el Peru las unidades son Kg/m3 y como referencia tedrica se tiene
en promedio 2,400 kg/m3 cuando se analiza el peso unitario del concreto
convencional. Tal es asi que, nuestra muestra patrén MP f'¢:210 kgf/cm2 tiene un
peso unitario de 2,395.45 kg/m3, y las muestras experimentales ME CSA5%, ME
CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% tienen valores de 2,383.78, 2,363.62,
2,355.70 y 2,350.18 kg/m3 y su variacidbn en porcentajes respecto a la MP de
0.49%,1.33%, 1.66% y 1.89% respectivamente.

También se observo que a medida que va en incremento los porcentajes de adicion
de CSA en el hormigén el peso unitario desciende, es decir se convierte en un

concreto mas ligero, como lo determinan los resultados al presentarse una variacion
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en el peso de hasta 45.27 kg tomando referencia los pesos unitarios entre la MP y

la muestra experimental ME CSA20%.
EXUDACION (%)

Estudio desarrollado segun la Norma ASTM C232, donde se buscé determinar la
cantidad de agua que tiende a elevarse a la superficie, separandose del concreto

por cada espécimen elaborado.

Como resultado del andlisis de exudacion para cada tipo de mezcla y especimenes
considerandos, se ha logrado determinar que, en las muestras ensayadas no
evidencian indicadores para exudaciéon, por lo tanto, se concluye que; en las
mezclas que corresponden MP f'c:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME
CSA15%, ME CSA20%, no presenta exudacion que se pueda apreciar de manera
directa.

SEGREGACION (%)

Estudio desarrollado segun la Norma ASTM C1610, donde se busc6 determinar
para cada una de las mezclas evaluadas si existe la separacion del concreto entre
sus componentes por exceso de agua o mala calidad de los agregados llamada

segregacion.

Como resultado del andlisis de segregacion, se ha logrado determinar que, en las
muestras ensayadas no evidencian indicadores de segregacion, por lo tanto, se
concluye que; en las mezclas que corresponden MP f'¢:210 kgf/cm2, ME CSA5%,
ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%, no se presenta segregacion del

concreto.

Objetivo especifico 02: Determinar de qué manera influye la adicion de ceniza de
cascara de coco en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, en
Chiclayo 2023.

Las propiedades mecanicas analizadas son la resistencia a la compresion bajo los
estandares de la norma ASTM C39 y resistencia a la flexion con la norma ASTM

C293, ensayos aplicados a la muestra patron f'c 210 kg/cm2 y a las muestras
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experimentales que contienen adicion de 5%,10%,15% y 20% de ceniza de cascara

de coco (CSA) respectivamente.
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) — ASTM C39

Propiedad del concreto que ha permitido determinar la capacidad de carga

sometida maxima por muestra por unidad del area.

Para llevar a cabo este ensayo se han elaborado 45 probetas, considerando 15

especimenes por cada ensayo de rotura a los 7, 14 y 28 dias.

Las probetas o especimenes han sido elaborados bajo los estandares que
establece la norma ASTM C31, norma que contempla los procedimientos
adecuados para preparar y curar probetas cilindricas de concreto, y cuyas

dimensiones son 10cm x20 cm (diametro x altura).

A continuacidn, se presentan los resultados sistematizados que se obtuvieron del

analisis en referencia.

Tabla 17. Registro de resistencias a la compresion por tipo de mezcla y probeta —
07 dias.

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS

Cilindros estandar de concreto simple, de 10 cm x20 cm; con un area de seccidn transversal de 78.54 cm2

Fechas Edad Carga Resist. ala Promedio
L Fecha del dela de L .
Item Descripciones de las Muestras del Compresién Fc
Vaciado Ensayo Muestra Rotura (Kglem2) (kgflcm?)
(Dias) (kg.F)
01 MUESTRA PATRON 01 9/05/2023 16/05/2023 7 13,060 166.28
02 MUESTRA PATRON 02 9/05/2023 16/05/2023 7 13,980 178.00
03 MUESTRA PATRON 03 9/05/2023 16/05/2023 7 14,610 186.02 176.77
04 MUESTRA EXP. 5% CS 01 9/05/2023 16/05/2023 7 14,390 183.22
05 MUESTRA EXP. 5% CS 02 9/05/2023 16/05/2023 7 12,370 157.50
06 MUESTRA EXP. 5% CS 03 9/05/2023 16/05/2023 7 15,430 196.46 179.06
07 MUESTRA EXP. 10% CS 01 9/05/2023 16/05/2023 7 12,110 154.19
08 MUESTRA EXP. 10% CS 02 9/05/2023 16/05/2023 7 11,540 146.93
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09 MUESTRA EXP. 10% CS 03 9/05/2023 16/05/2023 7 13,790 175.58 158.90
10 MUESTRA EXP. 15% CS 01 9/05/2023 16/05/2023 7 7,710 98.17
11  MUESTRA EXP. 15% CS 02 9/05/2023 16/05/2023 7 8,430 107.33
12 MUESTRA EXP. 15% CS 03 9/05/2023 16/05/2023 7 8,310 105.81 103.77
13 MUESTRA EXP. 20% CS 01 9/05/2023 16/05/2023 7 7,310 93.07
14 MUESTRA EXP. 20% CS 02 9/05/2023 16/05/2023 7 7,540 96.00
15 MUESTRA EXP. 20% CS 03 9/05/2023 16/05/2023 7 8,110 103.26 97.44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Registro de resistencias a la compresion por tipo de mezcla y probeta —
14 dias.

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS

Cilindros estandar de concreto simple, de dimensiones: didmetro por altura 10 cm x20 cm; con un area de seccion

transversal de 78.54 cm2

Edad de

Carga

Fechas Resist. Promedio
Iltem Descripciones de las Muestras del Fechas del la de Compresion f'c
Vaciado Ensayo Mugstra Rotura (Kg /cm2) (kg.flcm?)
(Dias) (kg.F)
01 MUESTRA PATRON 01 9/05/2023  23/05/2023 14 14,990 190.86
02 MUESTRA PATRON 02 9/05/2023  23/05/2023 14 13,920 177.23
03 MUESTRA PATRON 03 9/05/2023  23/05/2023 14 14,910 189.84 185.98
04 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 01 9/05/2023  23/05/2023 14 12,590 160.30
05 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 02 9/05/2023  23/05/2023 14 16,520 210.34
06 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 03 9/05/2023  23/05/2023 14 15,720 200.15 190.26
07 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 01 9/05/2023  23/05/2023 14 12,880 163.99
08 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 02 9/05/2023  23/05/2023 14 14,250 181.44
09 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 03  9/05/2023  23/05/2023 14 16,540 210.59 185.34
10 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 01 9/05/2023  23/05/2023 14 9,000 114.59
11 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 02 9/05/2023  23/05/2023 14 9,790 124.65
12 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 03  9/05/2023  23/05/2023 14 10,440 132.93 124.06
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13 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 01 9/05/2023  23/05/2023 14 10,340 131.65
14 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 02 9/05/2023  23/05/2023 14 9,760 124.27

15 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 03 9/05/2023  23/05/2023 14 7,250 92.31 116.08

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Registro de resistencias a la compresion por tipo de mezcla y probeta —
28 dias.

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS:

Cilindros estandar de concreto simple, de dimensiones: diametro por altura 10 cm x20 cm; con un
area de seccion transversal de 78.54 cm2

Edad Carga

L Fechas Fechas Resist. Promedio
Descripciones de las dela de - .
Item del del Compresion f'c
Muestras Vaciado  Ensayo Muestra Rotura = N0y (g ficm?)
Y (Dias)  (kg.F) 9 9-
01 MUESTRA PATRON 01 9/05/2023 6/06/2023 28 18680 237.84
02 MUESTRA PATRON 02 9/05/2023 6/06/2023 28 19860 252.86
03 MUESTRA PATRON 03 9/05/2023 6/06/2023 28 20420 259.99 250.23
MUESTRA EXPERIMENTAL
04 5% CS 01 9/05/2023 6/06/2023 28 18330 233.38
MUESTRA EXPERIMENTAL
05 5% CS 02 9/05/2023 6/06/2023 28 19410 247.14
06 MUESTRA EXPERIMENTAL 9/05/2023 6/06/2023 28 18320 233.26 237.93
5% CS 03
MUESTRA EXPERIMENTAL
07 10% CS 01 9/05/2023 6/06/2023 28 19570 249.17
MUESTRA EXPERIMENTAL
08 10% CS 02 9/05/2023 6/06/2023 28 16670 212.25
MUESTRA EXPERIMENTAL
09 10% CS 03 9/05/2023 6/06/2023 28 16170 205.88 222.43
MUESTRA EXPERIMENTAL
10 15% CS 01 9/05/2023 6/06/2023 28 13570 172.78
MUESTRA EXPERIMENTAL
11 15% CS 02 9/05/2023 6/06/2023 28 13230 168.45
12 MUESTRA EXPERIMENTAL 9/05/2023 6/06/2023 28 12230 155.72 165.65

15% CS 03
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MUESTRA EXPERIMENTAL

13 20% CS 01 9/05/2023 6/06/2023 28 12170 154.95
MUESTRA EXPERIMENTAL
14 20% CS 02 9/05/2023 6/06/2023 28 10610 135.09
MUESTRA EXPERIMENTAL
15 20% CS 03 9/05/2023 6/06/2023 28 10570 134.58 141.54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Resumen de resistencias a la compresion por tipo de mezcla y probeta

- 7,14y 28 dias.

PROMEDIO F'C 3
% VARIACION respecto a MP
(KGF/CMm?)

DESCRIPCION DE LA PROBETA

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

Muestra patrén f'c= 210 kg/cm2
176.77 185.98 250.23
-MP

Muestra experimental 5% CSA 179.06 190.26 237.93 1.30% 2.30% -4.92%

Muestra experimental 10% CSA  158.90 185.34 22243 -10.11% -0.34% -11.11%

Muestra experimental 15% CSA  103.77 124.06 165.65 -41.30% -33.29% -33.80%

Muestra experimental 20% CSA  97.44 116.08 141.54 -44.87% -37.59% -43.44%

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE LAS RESISTENCIAA LA COMPRESION (Kg/cm2)

£6:300.00 - ASTM C39
re:250.23
f¢:250.00 Fe:237.93
fe22243
210.00
kg'cnd
f¢.200.00 fc:185.98 Fe:190.26 fc185.34
- \. 180.00 fc:165.85
fet76.77 kg/cmd :
fc:150.00 1'¢:179.06 Fe141.54
fc:158.90 e124.06
142.00
Kgfem2 fe116.08
fe:100.00
Fe:103.77
rc97.44
f'c:60.00
fc:0.00
Muestra patron fo: Muestra Muestra Muestra Muestra
210 kglem2 - MP experim ental 5% experimental 10% experimental 15% experimental 20%
CSa CSA CSA CSA

T (Bl05  ——14 das 28 das

Figura 30. Variacion de las resistencias a la comprensién (Kg/cm2 — ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del Tabla N° 20 y la Figura N° 30 se puede apreciar que, la
resistencia encontrada en las mezclas MP f¢:210 kgflcm2, ME CSA5%, ME
CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para una edad de 07 dias es de 176.77,
179.06, 158.90, 103.77 y 97.44 kgf/cm2 respectivamente, siendo el valor de

referencia como resistencia deseada para esta edad de 142.80 kgf/cm?2.

Del mismo modo, los valores encontrados para 14 dias de edad del concreto son
de 185.98, 190.26, 185.34, 124.06 y 116.08 kgf/cm2 en referencia a las muestras
MP f'c:210 kgf/lcm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%
respectivamente, teniendo en cuenta que, para esta edad, la resistencia del

concreto deberia tener valores sobre 180.80 kgf/cm2.

Para la edad de 28 dias se pudo observar que los resultados de resistencia
alcanzan valores de 250.23 (MP f'c:210 kgf/cm?2), 237.93 (ME CSA5%), 222.43 (ME
CSA10%), 165.65 (ME CSA15%) y 141.54 kgf/lcm2 (ME CSA20%), resaltando en
las mezclas de ME CSA05% y ME CSA10% que han sobrepasado el valor de f'c
210 kg/cm2 junto con la muestra patron.
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Las variaciones de la resistencia a la compresion alcanzada por las muestras objeto
del ensayo para las diferentes edades mantienen la tendencia descendente, los
mayores valores siempre son alcanzados por la MP f'c:210 kgf/cm2 y ME CSA5%
continuando hasta el valor final alcanzado por la ME CSA20%.

Las variaciones de resistencia en las mezclas de concreto experimental ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para una edad de 07 dias
respecto a la mezcla patron es de +1.30%, -10.11%, -41.30% y -44.87%
respectivamente. Resaltando la variacion de la resistencia a la compresion de la
mezcla ME CSA5% en referencia a las otras mezclas, cuyo valor se incrementa en

+1.30% respecto a la muestra patron.

Para los 28 dias de edad, las resistencias a la compresion tuvieron variaciones de
-4.92%, -11.11%, -33.80% y 43.44% correspondiente a las mezclas de concreto
experimental ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%, en relacion a

la resistencia que arroja la muestra patron.

fc RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) ~-ASTM C39
300.00
MP fc: 210 kgicm2

25023
23793 MESHCSA

250.00 . -

ME 16%
16565 csa

141.54 ME20%
CSA

50.00

0.00

7 dlas 14 dias 28 dias edad

Figura 31. Grafica de las curvas de resistencia a la compresion por tipo de mezcla y probeta — 7,
14y 28 dias.

. Fuente: Elaboracion propia

61



En referencia al grafico anterior, es necesario mencionar que, si bien las muestras
experimentales ME CSA5% y ME CSA10% presentan valores de resistencia a la
compresion menores a la muestra patron. Sin embargo, a lo largo de la realizacion
del ensayo las resistencias alcanzadas sistematicamente para las edades de 07,
14 y 28 dias para ME CSA05% (179.06, 190.26, 237.93 kg/cm2) y ME CSA10%
(158.90, 185.34 y 222.43 kg/cm2) se pudieron encuentrar dentro de los parametros
de resistencias constituidos de acuerdo a la experiencia del sector en el Peru para
un concreto generalmente usado en la construccion segun su edad especificada,
gue son 142.80 (07 dias), 180.80 (14 dias) y 210 kg/cm2 (28 dias) respectivamente.
(Ver Tabla N° 20).

Respecto a los valores de resistencia que alcanzaron las mezclas ME CSA15% y
ME CSA20% a los 28 dias de edad, se puede indicar que se encuentran por debajo

de la resistencia objeto del ensayo que es f'c: 210 kg/cm2.
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm2) — ASTM C293

Este ensayo ha permitido determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto
con carga al centro, hallando el médulo de rotura en cada uno de los especimenes
relacionados con las mezclas MP, CSA5%, CSA10%, CSA15%, CSA20%

respectivamente.

Para llevar a cabo este ensayo se han elaborado 30 probetas, considerando 15

especimenes por cada ensayo de rotura a los 7 y 28 dias.

Las probetas tipo viga han sido preparados y curados bajo los procedimientos que
establece la norma ASTM C31, y tienen las siguientes dimensiones; 10 cm por 10

cm en la seccién y 30 cm de longitud.

A continuacion, se presentan los resultados sistematizados que se obtuvieron del

analisis en referencia.
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Tabla 21. Registro del médulo de ruptura en ensayo de flexion por probeta — 07

dias.

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS

Vigas de concreto simple, de 10 cm x 10 cm de seccion por 30 cm de longitud.

Fechas Edad de Carga Modulo Pron]edio
Iltem Descripciénes de las Muestras del Fechade la de de F C
Vaciado Ensayo Muestra Rotura ruptura flexion
(Dias) (Kg.F) (Kg/cm2) (kgficm?)
01 MUESTRA PATRON 01 13/05/2023 20/05/2023 7 1060 39.75
02 MUESTRA PATRON 02 13/05/2023 20/05/2023 7 650 24.38
03 MUESTRA PATRON 03 13/05/2023 20/05/2023 7 660 24.75 29.63
04 MUESTRA EXP.5% CS 01 13/05/2023 20/05/2023 7 1120 42.00
05 MUESTRA EXP. 5% CS 02 13/05/2023 20/05/2023 7 1100 41.25
06 MUESTRA EXP. 5% CS 03 13/05/2023 20/05/2023 7 1260 47.25 43.50
07 MUESTRA EXP. 10% CS 01 13/05/2023 20/05/2023 7 1030 38.63
08 MUESTRA EXP. 10% CS 02 13/05/2023 20/05/2023 7 1200 45.00
09 MUESTRA EXP. 10% CS 03 13/05/2023 20/05/2023 7 1260 47.25 43.63
10 MUESTRA EXP. 15% CS 01 13/05/2023 20/05/2023 7 890 33.38
11 MUESTRA EXP. 15% CS 02 13/05/2023 20/05/2023 7 900 33.75
12 MUESTRA EXP. 15% CS 03 13/05/2023 20/05/2023 7 1070 40.13 35.75
13 MUESTRA EXP. 20% CS 01 13/05/2023 20/05/2023 7 1030 38.63
14 MUESTRA EXP. 20% CS 02 13/05/2023 20/05/2023 7 930 34.88
15 MUESTRA EXP. 20% CS 03 13/05/2023 20/05/2023 7 920 34.50 36.00

. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Registro del médulo de ruptura en ensayo de flexion por probeta — 28

dias.

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS:

Vigas de concreto simple, de 10 cm x 10 cm de seccion por 30 cm de longitud.

Moédulo  Promedio
S Fechas del Fechadel Edad dela Cargade de Fc
Iltem Descripciones de las Muestras - Probeta Rotura .
Vaciado Ensayo (en dias) (Kg.F) ruptura flexion
g- (Kglcm2)  (kgflcm?)
01 MUESTRA PATRON 01 13/05/2023 10/06/2023 28 860 32.25
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02 MUESTRA PATRON 02 13/05/2023  10/06/2023 28 960 36.00

03 MUESTRA PATRON 03 13/05/2023  10/06/2023 28 1060 39.75 36.00
04 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 01  13/05/2023 10/06/2023 28 1700 63.75
05 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 02  13/05/2023 10/06/2023 28 1440 54.00
06 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 03  13/05/2023 10/06/2023 28 1380 51.75 56.50
07 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 01 13/05/2023  10/06/2023 28 1220 45.75
08 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 02 13/05/2023 10/06/2023 28 1590 59.63
09 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 03 13/05/2023 10/06/2023 28 1270 47.63 51.00
10 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 01 13/05/2023 10/06/2023 28 940 35.25
11 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 02 13/05/2023  10/06/2023 28 1310 49.13
12 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 03 13/05/2023  10/06/2023 28 1020 38.25 40.88
13 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 01 13/05/2023 10/06/2023 28 990 37.13
14 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 02 13/05/2023 10/06/2023 28 910 34.13
15 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 03 13/05/2023  10/06/2023 28 1190 44.63 38.63

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Registro del modulo de ruptura en ensayo de flexién por probeta — 07 y
28 dias.

0 -
PROMEDIO F'C (KGF/CM2) % VARIACION respecto

aMP
DESCRIPCION DE LA PROBETA

7 dias 28 dias 7 dias 28 dias

Muestra patron f'c: 210 kg/cm2 - MP 29.63 36.00
Muestra experimental 5% CSA 43.50 56.50 46.84%  56.94%
Muestra experimental 10% CSA 43.63 51.00 47.26%  41.67%
Muestra experimental 15% CSA 35.75 40.88 20.68%  13.54%
Muestra experimental 20% CSA 36.00 38.63 21.52% 7.29%

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgficm2)

fr ASTM C293
50.00
40.00 38.63
30.00 36.00
20.00
10.00
0.00
Muestra patron Muestra Muestra Muestra Muestra
f'c: 210 kg/cm2 -experimental 5% experimental experimental experimental
MP CSA 10% CSA 15% CSA 20% CSA

—p==7 dias =—e=28 dias

Figura 32. Grafica de la variacién del médulo de ruptura en el ensayo de la resistencia a la flexién

por tipo de mezcla y probeta — 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del Tabla N° 23 y la Figura N° 32 se puede apreciar que, la
resistencia a la flexion traducida en el médulo de ruptura promedio encontrado en
las mezclas MP fc:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME
CSA20% para una edad de 07 dias es de 29.63, 43.50, 43.63, 35.75 y 36.00

kgf/lcm2 respectivamente.

Para los 28 dias, se mantiene la tendencia de la curva en relacién a la variacioén de
los médulos de ruptura para las diferentes mezclas, siendo 36.00 kgf/cm2, 56.50
kgf/lcm2, 51.00 kgf/cm2, 40.88 kgf/cm2 y 38.63 kgf/cm2 respectivamente.

Las variaciones de los mdédulos de roturas a los 07 dias respecto a las muestras
experimentales ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% en relacion
al médulo de la muestra patréon MP f'¢:210 kgf/cm2 es de 46.84%, 47.26%, 20.68%

y 21.52% respectivamente.

Para 28 dias las mezclas ME CSA5% y ME CSA10% tienen variaciones entre
+56.94% y +41.67%, y en tendencia descendente las mezclas ME CSA15% y ME
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CSA20% presentan variaciones de +13.54% y +7.29% en relacion a la muestra MP
f'c:210 kgf/cm2.

Mod RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgflcm2)

Rup
fr ASTM C293
50.00
5650 MES%CSA
ME 10% CSA
50.00
4350 4088 ME15%CSA
40.00 —
35,00 — 3863 me20ncsA
— -
. —
3575 i G 3600 MPrc:210kglem2
30.00 o -
2963
20.00
10.00
0.00
1 dias 28 dias adad

Figura 33. Grafica de las curvas del médulo de ruptura en el ensayo de la resistencia a la flexion

por tipo de mezcla y probeta 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

De la sistematizacion de los resultados de los ensayos a flexion al que fueron
sometidos las probetas y que se han presentado en el grafico anterior, se tiene que,
es la muestra ME CSA5% el mayor modulo de ruptura ostenta, o es la que presenta
mayor flexibilidad a los 28 dias con 56.50 kgf/cm2, luego en orden descendente ME
CSA10% con 51.00 kgf/lcm2, ME CSA15% con 40.88 kgf/cm2 y ME CSA20% con
38.63 kgf/lcm2 y por debajo de todas las muestras ensayadas MP f'c:210 kgf/cm2.

De la revisidbn en el marco teorico establece que existe una relacion entre la
resistencia a la compresiéon y el médulo de ruptura (% fr/f'c), cuyos indicadores se
encuentran en el rango del 10% al 20% de la resistencia a la compresion, en este
contexto se han realizado los calculos correspondientes para hallar esta relacion,
cuyos resultados para una edad de 07 y 28 dias se muestran en los cuadros

siguientes.
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Tabla 24. Relacion de la resistencia a la compresion / médulo de ruptura segun el

tipo de mezcla y muestra - 7 dias.

ENSAYO 07 DIAS

ENSAYO 07 DIAS

Resist.ala Promedio Moddeulo Promedio
Item Descripcion de la muestra Compresion Fc rotura F'r flexion % fr/fc
2 2
(Kg/cm2) (kgficm?) (Kglcm2) (kgf/cm?)
01 MUESTRA PATRON 01 166.28 39.75
02 MUESTRA PATRON 02 178.00 24.38
03 MUESTRA PATRON 03 186.02 176.77 24.75 29.63 16.76%
MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS
04 o1 183.22 42.00
MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS
05 02 157.50 41.95
0,
06 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 196.46 179.06 43.50 24.29%
03 47.25
MUESTRA EXPERIMENTAL 10%
07 Cso1 154.19 38.63
MUESTRA EXPERIMENTAL 10%
08 CS 02 146.93 45.00
MUESTRA EXPERIMENTAL 10%
0,
09 CS 03 175.58 158.90 47.95 43.63 27.45%
MUESTRA EXPERIMENTAL 15%
10 CsS 01 98.17 33.38
MUESTRA EXPERIMENTAL 15%
1 CS 02 107.33 33.75
MUESTRA EXPERIMENTAL 15%
0,
12 CS 03 105.81 103.77 40.13 35.75 34.45%
MUESTRA EXPERIMENTAL 20%
13 Cso1 93.07 38.63
MUESTRA EXPERIMENTAL 20%
14 CsS 02 96.00 34.88
MUESTRA EXPERIMENTAL 20%
0,
15 CS 03 103.26 97.44 34.50 36.00 36.94%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Relacion de la resistencia a la compresion / médulo de ruptura segun el

tipo de mezcla y muestra - 28 dias.

ENSAYO 28 DIAS

ENSAYO 28 DIAS

Resist.ala Promedio Médulo Promedio
item Descripcion de la Probeta Compresion Fc derotura F'rflexion % frifc
(Kglcm2)  (kgflem?) (Kg/lcm2) (kgflcm?)
01 MUESTRA PATRON 01 237.84 32.25
02 MUESTRA PATRON 02 252.86 36.00
03 MUESTRA PATRON 03 259.99 250.23 39.75 36.00 14.39%
04 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 01 233.38 63.75
05 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 02 247.14 54.00
06 MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 03 233.26 237.93 51.75 56.50 23.75%
07 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 01 249.17 45.75
08 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 02 212.25 59.63
09 MUESTRA EXPERIMENTAL 10% CS 03 205.88 222.43 47.63 51.00 22.93%
10 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 01 172.78 35.25
11 MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 02 168.45 49.13
12  MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 03 155.72 165.65 38.25 40.88 24.68%
13  MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 01 154.95 37.13
14 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 02 135.09 34.13
15 MUESTRA EXPERIMENTAL 20% CS 03 134.58 141.54 44.63 38.63 27.29%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Resumen de datos de relacion de la resistencia a la compresion /

modulo de ruptura segun el tipo de mezcla y muestra — 07 y 28 dias.

Muestra
atrén Fo: Muestra Muestra Muestra Muestra
EDAD 220 K /sz' experimental experimental experimental experimental
I\%I p 5% CSA 10% CSA 15% CSA 20% CSA
7 dias 16.76% 24.29% 27.45% 34.45% 36.94%
28 dias 14.39% 23.75% 22.93% 24.68% 27.29%
Fuente: Elaboracion propia
Mod. Rup f'r RELACION ENTRE Fr/f'c
40.00% 36.94%
34.45%
35.00% e
30.00% 27.45%
24.29%
26.00% // 27.29%
—— o 24.68%
20.00%  416.76% 23.75% s
15.00%
14.39%
10.00%
5.00%
0.00%
Muestra patrén fc: Muestra Muestra Muestra Muestra
210 kglem2 - MP experimental 5% experimental 10% experimental 15%  experimental 20%
CSA CSA CSA CSA

vt T dias w=ae28 dias

Figura 34. Grafica de las curvas del médulo de ruptura en el ensayo de la resistencia a la flexion

por tipo de mezcla y probeta 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

De la informacion registrada se tiene que, la muestra MP f'¢:210 kgf/cm2, alcanza

los valores establecidos dentro del rango con 16.76% y 14.39% del % fr/f'c para la

edad de 7 y 28 dias respectivamente, valores de relaciébn en los concretos

convencionales y que son usados generalmente en la industria de la construccion.
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Las muestras ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% presentan
valores superiores al rango, con 24.29% - 36.94% para una edad de 07 dias y
23.75% - 27.29% para una edad de 28 dias.

Objetivo especifico 03: Determinar de qué manera influye la adicion de ceniza de
cascara de coco en los costos unitarios del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo
2023.

Segun el disefio de mezcla desarrollado para fines del ensayo con los insumos
especificados en cuadro siguiente, se ha logado determinar los volimenes de
hormigén por m3 para la mezcla patron MP con el objetivo de alcanzar una

resistencia f'c: 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Tabla 27. Volumenes de insumos requeridos por m3 de concreto muestra patrén
f'c:210 kg/cm?2

MATERIAL UND CANTIDAD UND CANTIDAD NOTA
Cemento Tipo MS
Cemento Kg 430 Bolsa 10.12
Piedra chancada de
1/2" de cantera Tres
Agregado grueso (himedo)  Kg 826 m3 0.516 Tomas - Ferrefiafe.
Arena gruesa de la
Agregado fino (himedo) Kg 853 m3 0.524 cantera La Victoria -
Patapo
Agua litros 219.82 m3 0.220

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se puede especificar que el agregado grueso como piedra
chancada de 2" y el agregado fino como la arena provienen de las canteras de
Tres Tomas en Ferrefiafe y La Victoria en Patapo respectivamente que son
canteras reconocidas en la regién, el cemento seleccionado a sido el MS
principalmente por moderado calor de hidratacion, mayor proteccion contra el salitre

y la humedad.
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Respecto a la disponibilidad de la ceniza de cascara de coco (CSA), se puede
indicar que, es un producto de origen vegetal generalmente se encuentra como bola
de coco y tuvo que ser procesado previo a la transformacion y adiciébn como ceniza

a las mezclas experimentales objeto de este proyecto.

Los procedimientos para obtener la ceniza de cascara de coco han sido descritas
en el item 3.5 de este documento, en esta parte del estudio presentamos los
resultados del andlisis de precios unitarios que implica la producciéon de 01 kg de
ceniza de cascara de coco basado en la experiencia de los integrantes durante el

proceso de formulacion de este proyecto.

Tabla 28. Analisis de costos unitarios en la produccion de ceniza de cascara de

COCoO.

Partida: PRODUCCION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO

Rendimiento  Kg/dia

MO: 50 kg/dia

EQ: 50 kg/dia CONIGV SINIGV

Costo unitario directo por: 50 kg/dia 567.26 480.73

Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Pag(/:.ial
Mano de Obra

‘0101 OPERARIO dia 0.5000 194.56 97.28

‘0102 PEON dia 1.0000 138.32 138.32
235.60

Materiales

‘0201 CASCARA DE COCO kg 1,000.00 0.25 250.00

“0202 HORNO INCINERADOR dia 1.00 80.00 80.00
330.00

Equipos
‘0301 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo 3.00 55.34 1.66
1.66

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 29. Resumen de los analisis de costos unitarios para la produccion de

ceniza de cascara de coco.

DETALLE COSTO

COSTO UNITARIO DE LA CASCARA DE COCO S/ KG

0.25 S/ kg
(10.0 S/ por saco de 40 kg de cascara de coco sin procesar).
RENDIMIENTO EXPERIMENTAL POR 1000 KG DE CASCARA
DE COCO INCINERADO. 50.00 kg CENIZA
COSTO UNITARIO POR KG DE CENIZA DE CASCARA DE 11.35 S/'kg CONIGV
COCO CSA.

9.61 S/ kg SIN IGV

COSTO DE BOLSA DE CENIZA DE CASCARA DE COCO CSA

X 42.5 KG 482.17 S/ bol CON IGV

408.62 S/ bol SIN IGV

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis de los Tabla N° 28 y Tabla N° 29 podemos determinar que, producir 01
kg de ceniza de cascara de coco CSA cuesta 11.35 S/, valor que ha sido calculado

en base a la experiencia y procedimientos establecidos por los autores.

Sin embargo, si queremos normalizar e ingresar este valor dentro del contexto del
analisis econdmico para la produccion de 01 m3 de concreto cuyas mezclas son
MP f'c: 210 kg/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20%, se
calcula que la bolsa de CSA de 42.5 kg estaria costando en promedio S/ 482.17.

Los resultados del andlisis de precios unitarios que implica producir las diversas

mezclas de C° (concreto) objeto del estudio se presentan a continuacion.
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Tabla 30. Formulacion del Analisis de costos unitarios en la produccion de

muestra patron (MP) 210 kg/cm2.

Partida 01.01.01.01.01. MUESTRA PATRON CONC. f'c:210 Kg/cm2 - MP
Rendimiento m3/dia MO: 15 EQ: 15
CONIGV SINIGV
Costo unitario directo por: m3 435.37 368.96
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.000 0.533 24.32 12.97
0101010004 OFICIAL hh 1.000 0.533 19.13 10.20
0101010005 PEON hh 8.000 4.263 17.29 73.70
96.87
Materiales
PIEDRA CHANCADA
0207010001 1/2"- CANTERA TRES m3 0.516 70.00 36.14
TOMAS
0207020001 ARENA GRUESA m3 0.524 55.00 28.80
0207070001 gggﬁ PUESTA EN m3 0.220 15.00 3.30
213010001 CEUENTOPORTLAND. 10118 2500 25204
321.18
Equipos
0301010006 HERR. MANUALES. %mo 3.000 110.68 3.32
0301290001 VIBR. C,:,ONCRETO 4 hm 1.000 0.400 15.00 6.00
HP 1.25".
MEZCL. DE
0301290004 CONCRETO TAMBOR hm 1.000 0.400 20.00 8.00
9.5HP 09P3
17.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. Analisis de costos unitarios en la produccién muestra experimental CSA

5%.
Partida 01.01.02 MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 5% CSA
Rendimiento  m3/dia MO: 15 EQ: 15
CONIGV SINIGV
Costo unitario directo por: m3 666.65 564.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 24.32 12.97
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20
0101010005 PEON hh 8.0000 4.2627 17.29 73.70
96.87
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" -
207010001 CANTERA TRES TOMAS m3 0.5163 70.00 36.14
207020001  ARENA GRUESA m3 0.5236 55.00 28.80
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.2198 15.00 3.30
CEMENTO PORTLAND
0213010001 TIPO MS (42,5 kg) bol 9.61 25.00 240.29
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CSA (425 kg) bol 0.51 482.17 243.92
552.45
Equipos
0301010006 HERR. MANUALES. %mo 3.0000 110.68 3.32
301290001 \1/|§5R CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
MEZCL. DE CONCRETO
0301290004 TAMBOR 9.5HP 09P3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
17.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Analisis de costos unitarios en la produccién muestra experimental CSA

10%.
Partida 01.01.03 MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 10% CSA

Rendimiento  m3/dia MO: 15 EQ: 15

CONIGV  SINIGV

Costo unitario directo por: m3 865.93 733.84
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.5333 24.32 12.97
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  0.5333 19.13 10.20
0101010005 PEON hh 8.0000  4.2627 17.29 73.70
96.87
Materiales
207010001 (IDZEI\?FIEARiHrﬁ\IJE%APS\/KZS m3 0.0000 70.00 0.00
207020001  ARENA GRUESA m3 0.5163 55.00 28.39
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.5236 15.00 7.85
0213010001 g;l\glikl;l;l'o PORTLAND TIPO MS bol 9.11 25.00 227.65
ggxl(zzé_gi;ASCARA DE COCO bol 1.01 48217 487.84
751.74
Equipos

0301010006 HERR. MANUALES. %mo 3.0000  110.68 3.32
301290001  VIBR. CONCRETO 4 HP 1.25".  hm 1.0000  0.4000 15.00 6.00
0301290004 1M ,Ehigcl_)RDg gH%N(%EgTO hm 1.0000  0.4000 20.00 8.00
17.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33. Analisis de costos unitarios en la produccién muestra experimental CSA

15%.
Partida 01.01.04 MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 15% CSA
Rendimiento m3/dia MO: 15 EQ: 15
CON IGV SIN IGV
Costo unitario directo por: m3 1,068.70 905.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 24.32 12.97
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20
0101010005 PEON hh 8.0000 4.2627 17.29 73.70
96.87
Materiales
PIEDRA CHANCADA
207010001 1/2"- CANTERATRES m3 0.0000 70.00 0.00
TOMAS
207020001 ARENA GRUESA m3 0.0000 55.00 0.00
0207070001 AGUA PUESTA EN m3 0.5163 15.00 7.74
OBRA
CEMENTO
0213010001 PORTLAND TIPO MS  bol 8.60 25.00 215.00
(42.5 kg)
CENIZA DE CASCARA
DE COCO CSA (42,5  bol 1.52 482.17 731.77
kg)
954.51
Equipos
0301010006 HERR. MANUALES. %mo 3.0000 110.68 3.32
301290001 VIBR. C,,ONCRETO 4 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
HP 1.25".
MEZCL. DE
0301290004 CONCRETO TAMBOR hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
9.5HP 09P3
17.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Analisis de costos unitarios en la produccién muestra experimental CSA

20%.
Partida 01.01.05 MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 20% CSA
Rendimiento  ma3/dia MO: 15 EQ: 15
CON IGV SIN IGV
Costo unitario directo por: m3 1,299.98 1,101.68
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 24.32 12.97
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20
0101010005 PEON hh 8.0000 4.2627 17.29 73.70
96.87
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" -
207010001 CANTERA TRES TOMAS m3 0.0000 70.00 0.00
207020001 ARENA GRUESA m3 0.0000 55.00 0.00
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.5163 15.00 7.74
CEMENTO PORTLAND
0213010001 TIPO MS (42.5 kg) bol 8.09 25.00 202.35
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CSA (42.5 kg) bol 2.02 482.17 975.69
1,185.78
Equipos
0301010006 HERR. MANUALES. %mo 3.0000 110.68 3.32
301290001 \l/ISSR CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
MEZCL. DE CONCRETO
0301290004 TAMBOR 9.5HP 09P3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
17.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Resumen de analisis de costos unitarios en la produccion MP f'c: 210
kg/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20%.

COSTO DE

PRODUCCION POR M3 %
TIPO DE MEZCLA DE CONCRETO EN S/ VARIACION

CON IGV SIN IGV

MUESTRA PATRON C° F'C=210 KG/CM2 - MP 435.37 S/ 368.96 S/
MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 5% CSA 666.65 S/ 564.95S/  53.12%
MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 10%

0
CSA 865.93 S/ 733.84 S/ 98.90%
MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 15%
145.47%
CSA 1,068.70 S/ 905.68 S/
0
MUESTRA EXPERIMENTAL CONCRETO 20% 198.59%

CSA 1,299.98 S/ 1,101.68 S/

Fuente: Elaboracion propia.

COSTO DE PRODUCCION POR M3 DE CONCRETO POR TIPO DE
S/x M3 MEZCLA

1400.00 S/

1200.00 S/ 1299.98 S/

1068.70 S/

1000.00 S/

800.00 S/ 865.93 S/

600.00 S/ 666.65 S/

400.00 8/ 435,37 S/
200.00 8/

0.00 S/
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
PATRON EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
CONCRETO F'C: CONCRETO 5% CONCRETO 10% CONCRETO 15% CONCRETO 20%
210 KG/CM2 - MP CSA CSA CSA CSA

Figura 35. Tendencias de analizar los costos unitarios en la produccion de la MP 210 kg/cm2, ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20%.

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 35 y segun la Figura N° 35 se ha determinado que, producir 01 m3
de concreto denominado muestra patron o MP f'c: 210 kg/cm2 cuesta 435.37 S/,

78



666.65 S/ para la ME CSA5%, 865.93 S/ para la ME CSA10%, 1,068.70 S/ para la
ME CSA15% y 1,299.98 S/ para la ME CSA20%.

La variacion de los costos entre cada mezcla esta influenciada por el volumen de
cemento reemplazado por ceniza de cascara de coco CSA. Las variaciones en los
costos de produccion en las muestras experimentales ME CSA5%, ME CSA10%,
ME CSA15% y ME CSA20% respecto del costo que implica producir 01 m3 de
concreto convencional f'c: 210 kg/cm2 es de 53.12%, 98.90%,154.47% y 198.59%

respectivamente.
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V. DISCUSION

Discusioén 1: Sobre la influencia de la adicidn de ceniza de cascara de coco en las

propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023.

Se planteo como primer objetivo especifico determinar la influencia de la adicion de
ceniza de cascara de coco en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2,
en Chiclayo 2023, propiedades como la trabajabilidad del concreto, peso unitario,

exudacion y segregacion.

La evaluacién de la trabajabilidad del concreto fue desarrollada segun lo establece
la Norma ASTM C143, a través del uso del cono de ABRAMS para determinar el
SLUMP para cada muestra correspondiente, con el objetivo de evaluar la facilidad
de mezclado de estos concretos sin perder su homogeneidad. Respecto a los
resultados encontrados, se encontré el asentamiento para cada mezcla, siendo el
SLUMP de la MP f'c:210 kgf/lcm2 5.50”, de la ME CSA5% 5.00”, ME CSA10% 4.75”,
ME CSA15% 3.00” y ME CSA20% 1.50. las variaciones en el SLUMP de las MP
para 210 kg/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% se ha
podido determinar que existi6 una reduccidén progresiva de la trabajabilidad de
9.09%, 13.6%, 45.45% y 72.73% respectivamente, a medida que aumenta el
porcentaje de la CSA en la mezcla. Teéricamente haciendo referencia a Zarina, et
al. (2022), que evalué la posibilidad del uso de la ceniza de cascara de coco como
material cementico, encontrando que, ante el incremento de la cantidad de CSA en
porcentajes mayores al 5% en la mezcla se reduce la trabajabilidad por la sequedad
que ocasiona los finos de la ceniza. Por su parte Naraindas, et al. (2020), en el
articulo influencia de la ceniza de cascara de coco (CSA) en la trabajabilidad, las
propiedades mecanicas y el carbono incorporado del concreto, experimenta con la
adicion de CSA como reemplazo parcial del cemento en el concreto, con resultados
en dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% de CSA se reduce el asentamiento en
15%, 29%, 42% y 58% valores relativamente similares comparado con nuestros

resultados.

En nuestro caso el ensayo permitié determinar que, la perdida de la trabajabilidad
es causada por el incremento de finos organicos que llenan los vacios naturales

gue se generan por el acomodo de las particulas de los materiales conformantes
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de la mezcla, por ende conlleva al incremento de cantidades superiores de agua
para la mezcla, si bien la trabajabilidad del concreto desciende a medida que
aumenta el porcentaje de la CSA, sin embargo solo se ha podido registrar
adecuados indicadores de trabajabilidad en la muestra MP f'c: 210 kg/cm2, vy las
muestras experimentales ME CSA5%, ME CSA10% con valores de asentamiento
de 5.50%, 5.00”, 4.75” respectivamente, y que por los rangos establecidos en el
marco tedrico, se pueden clasificar a estas mezclas experimentales como concreto
plastificado estandar, que es el concreto generalmente usado en la construccion.
Respecto a las mezclas experimentales ME CSA15% y ME CSA20%, se puede
definir como un tipo de concreto seco, usualmente no son requeridos en el sector
por la desventaja que necesitan ayuda u equipos adicionales para su acomodo u

auto nivelacion en obra.

Del mismo modo con el objetivo de establecer la influencia del adicionar la CSA en
el peso unitario del concreto en estado fresco, se pudo establecer el peso por cada
unidad de volumen para muestra estudiada, ensayo que ha sido desarrollado segun
la Norma ASTM C138, encontrando que la muestra patrén MP f'¢:210 kgf/cm2 tiene
un peso unitario de 2,395.45 kg/m3, y las muestras experimentales ME CSA5%,
ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% tienen valores de 2,383.78, 2,363.62,
2,355.70 y 2,350.18 kg/m3 respectivamente, los resultados indican que existe una
correlacion entre la cantidad de CSA y el peso unitario del concreto, a medida que
el volumen de CSA aumenta el peso unitario del concreto desciende. Marinadas, et
al. (2020), en el articulo influencia de la ceniza de cascara de coco (CSA) en la
trabajabilidad, las propiedades mecanicas y el carbono incorporado del concreto,
experimenta con la adicion de CSA como reemplazo parcial del cemento en el
concreto, los resultados encontrando que la densidad se redujo progresivamente
entre el 5%CSA (2200 kg/m3), a 20%CSA (2090 kg/m3), siendo la densidad de la
muestra de control (2240 kg/m3) resultados que presentan la misma tendencia

respecto a los resultados de nuestros ensayos.

En el Peru las unidades para medir el peso unitario o densidad del concreto son
Kg/m3 y como referencia teorica se tiene en promedio 2,400 kg/m3 cuando se
analiza el peso unitario del concreto convencional. Dados los resultados y la base

tedrica y experimental se pueden observar que, a medida que se incrementa los
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porcentajes de adicion de CSA en el concreto el peso unitario desciende, es decir
se convierte en un concreto mas ligero, como lo determinan los resultados al
presentarse una variacion en el peso de hasta 45.27 kg tomando referencia los
pesos unitarios entre la MP y la muestra experimental ME CSA20%.

Respecto al objetivo de establecer la influencia del adicionar la CSA en la exudacion
del C°(concreto) en estado fresco para determinar la cantidad de agua que tiende
a elevarse a la superficie, separandose del concreto por cada espécimen elaborado
ensayo realizado bajo los estandares que establece la Norma ASTM C232. En la
presente investigacion se encontr6 que, en las muestras ensayadas que
corresponden MP f'c:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME
CSA20%, no se presenta exudacion o sangrado del concreto que se pueda apreciar
de manera directa. Brooks y Neville, 1999 establecen que, la exudaciéon es una
representacion de la segregacion, donde el agua se separa de la mezcla y aflora a
la superficie y forma una pelicula de agua sobre el concreto, imposibilitando la
compactacion, proceso que acontece debido a las caracteristicas de los agregados
utilizados, que probablemente no poseen una capacidad alta de retencion y
absorcion de agua. Por lo descrito, se puede determinar que nuestros resultados
producto de los ensayos en laboratorio guarda relacién directa con los indicadores
de trabajabilidad encontrados, debido de que a la medida que se va incrementando
el volumen de CSA en la combinacion de C° esta pierde su trabajabilidad, llegando
a indicadores que permiten clasificar como mezcla seca por ende en este estado

no puede existir exudacion.

En relacidn al objetivo de determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascara
de coco en la segregacion del concreto en estado fresco para determinar si existe
la separacion del concreto entre sus componentes por exceso de agua o0 mala
calidad de los agregados por cada muestra, el ensayo fue realizado bajo los
estandares que establece la Norma ASTM C1610. En la presente investigacion se
encontré que, en las muestras ensayadas que corresponden MP f'¢:210 kgf/cm2,
ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%. Segun Séanchez, 2001
establece que las causas de la segregacion estan relacionadas con el tamafo de
los componentes del agregado, la densidad y el trabajo ejercido al momento de ser

compactado el concreto, asi también tiene que ver la vibracion exagerada por
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tiempos demasiado prolongados, también incluye el exceso de agua utilizada en el
concreto. Nuestros resultados en laboratorio indican que no se presenta
segregacion del concreto que se pueda apreciar de manera directa, situacion
relacionada con el porcentaje de finos que van incrementando a medida que sube
el porcentaje de adicion de CSA en las mezclas experimentales. Por ende, estas
mezclas tienden a volverse una mezcla seca que va perdiendo su trabajabilidad, en

este contexto no puede existir segregacion en el concreto.

Discusion 2: Sobre la influencia de la adicidon de ceniza de cascara de coco en las

propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023.

Se planteo como segundo objetivo especifico determinar la influencia de la adicion
de ceniza de cascara de coco en las propiedades mecéanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023, propiedades como la resistencia a la compresion

y resistencia a la flexion.

La evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto se ha desarrollado
segun los estandares y procedimientos normalizados por la Norma ASTM C39 para
conocer la capacidad de carga maxima sometida por muestra por unidad del area
a cada una de las muestras ensayadas a rotura a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados
de resistencia encontrados en las mezclas MP f'¢:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME
CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para una edad de 07 dias es de 176.77,
179.06, 158.90, 103.77 y 97.44 kgf/lcm2 respectivamente. Del mismo modo, los
valores encontrados para 14 dias de edad del concreto son de 185.98, 190.26,
185.34, 124.06 y 116.08 kgf/cm2 en referencia a las muestras MP f'¢:210 kgf/cm2,
ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% respectivamente. Para una
edad de 28 dias se observa que, las resistencias alcanzan valores de 250.23 (MP
f'c:210 kgf/cm2), 237.93 (ME CSA5%), 222.43 (ME CSA10%), 165.65 (ME
CSA15%) y 141.54 kgflcm2 (ME CSA20%), resaltando en las mezclas de ME
CSA05% y ME CSA10% que han sobrepasado el valor de f'c 210 kg/cm2 junto con

la muestra patrén.

Las variaciones de la resistencia a la compresién alcanzada por las muestras objeto

del ensayo para las diferentes edades mantienen la tendencia descendente, los
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mayores valores siempre son alcanzados por la MP f'¢c:210 kgf/cm2 y ME CSA5%

continuando hasta el valor final alcanzado por la ME CSA20%.

Las variaciones de resistencia en las mezclas de concreto experimental ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para una edad de 07 dias
respecto a la mezcla patron es de +1.30%, -10.11%, -41.30% y -44.87%
respectivamente. Resaltando la variacion de la resistencia a la compresion de la
mezcla ME CSA5% en referencia a las otras mezclas, cuyo valor se incrementa en

+1.30% respecto a la muestra patron.

Para una edad de 14 dias del concreto de las muestras ensayadas se ha podido
determinar que existen variaciones en la resistencia a la compresion alcanzada por
las mezclas experimentales ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%
de +2.30%, -0.34%, -33.29% y -37.59% con respecto a la muestra patron MP
f'c:210 kgf/cm2.

Para 28 dias de curado, las resistencias para la compresion tuvieron variaciones
de -4.92%, -11.11%, -33.80% y 43.44% correspondiente a las mezclas de concreto
experimental ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%, en relacion a

la resistencia que arroja la muestra patrén.

Los resultados encontrados producto de los ensayos guardan relacién con la
investigacion de, Arenque de tonelero, et al. (2022), en el articulo propiedades de
ingenieria y durabilidad del coco modificado / concreto de céscara de coco,
establece que al incorporar el 10 % CSA (ceniza de cascara de coco) incremento
la resistencia a la compresién en 0.56% valor que difiere con los resultados de
nuestro ensayo por tanto obtenemos una reduccion en la resistencia a la
compresion para ME CSA10% de -11.11% respecto a la muestra patron MP f'¢:210
kgf/cm2, la divergencia en la tendencia de los valores encontrados respecto a la
investigacion posiblemente esta relacionado con el tipo de materiales, el mismo
disefio de mezcla y la constitucion quimica de la CSA tomando en cuenta la

diferencia climatol6gica y edafolégica en la que se cultiva las plantaciones de coco.

Por otro lado, Naraindas, et al. (2020), en el articulo influencia de la ceniza de
cascara de coco (CSA) en la trabajabilidad, las propiedades mecanicas y el carbono

incorporado del concreto, experimenta con la adicion de CSA como reemplazo
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parcial del cemento en el concreto, los resultados son favorables en dosificaciones
de 5%, 10%, 15% y 20% de CSA, los mejores valores de resistencia a la
compresion se dan al adicionar 10% de CSAy a los 28 dias, a cantidades mayores
de CSA los valores de resistencia descienden en relacion a la muestra o mezcla de
control valores que son compatibles con los resultados obtenidos para una edad de
28 dias, las resistencias a la compresion tuvieron variaciones de -4.92%, -11.11%,
-33.80% y -43.44% correspondiente a las mezclas de concreto experimental ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%, en relacion a la resistencia que
arroja la muestra patrén, coincidiendo con el investigador que existe una relacion
inversa proporcional que a mayores volumenes de CSA provoca la reducciéon de

los valores de resistencia a la compresion.

Asi mismo, Zarina, et al. (2022), quien investiga la utilizacién de la cascara de coco
(CSA) como material cementico suplementario en el concreto, evaluando
propiedades como el asentamiento, resistencia a la compresion, encontrando que,
al adicionar 15% de CSA la resistencia descienden hasta -27.10%, respecto a la
mezcla control, valores que guardan que guardan similitud con los resultados del
estudio puesto que la ME CSA15% a los 28 dias presenta una variacion de -33.80%
dato que nos permite establecer tendencias con resultados con variaciones
similares para las otras muestras experimentales y su relaciébn con la muestra
patrén MP f'c:210 kgf/cm2.

En consecuencia, se puede observar que, a excepcion de los resultados
encontrados en su investigacion por Arenque de tonelero, et al. (2022), se puede
establecer que, si bien los resultados de variacibn no son exactos con los
indicadores presentados por Naraindas, et al. (2020), Zarina, et al. (2022) ambos
investigadores encuentran la misma tendencia con los resultados obtenidos en
nuestro estudio, dado que la resistencia a la compresién de un concreto se reduce

a medida que se incrementa la cantidad de CSA en la mezcla.

La evaluacion de la resistencia a la flexion fue determinada a través de los
procedimientos estandarizados por la Norma ASTM C293 para una edad de 07 y
28 dias, buscando determinar el modulo de rotura por cada uno de los testigos por
tipo de mezcla. Los resultados de los ensayos obtenidos al medir la resistencia a la

flexion a través del calculo del médulo de rotura promedio en las mezclas MP
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f'c:210 kgf/lcm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para una
edad de 07 dias es de 29.63, 43.50, 43.63, 35.75 y 36.00 kgf/cm2 respectivamente.
Para una edad de 28 dias, los valores del mddulo de rotura son de 36.00 kgf/cm2
para la MP f'¢:210 kgf/cm2, 56.50 kgf/cm2 en la ME CSA5%, 51.00 kgf/cm2 en la
ME CSA10%, 40.88 kgf/cm2 con ME CSA15% y 38.63 kgf/cm2 para ME CSA20%.

Los resultados descritos en el parrafo anterior conforman una curva cuya tendencia
alcanza sus méximos valores de mdédulo de ruptura a los 28 dias con los
especimenes de las mezclas ME CSA5% y ME CSA10% con variaciones entre
+56.94% y +41.67%, luego la curva de valores toma una tendencia descendente
hacia las mezclas ME CSA15% y ME CSA20% con variaciones de +13.54% y
+7.29% en positivo en relacion a la muestra MP f'¢:210 kgf/cm2.

En el estudio realizado por Naraindas, et al. (2020), y como lo describe en su
articulo influencia de la ceniza de cascara de coco (CSA) en la trabajabilidad, las
propiedades mecénicas y el carbono incorporado del hormigén, encontrd
resultados positivos de resistencia a la flexion utilizando las dosificaciones de 5%,
10%, 15% y 20% de CSA y que arrojan un aumento de la resistencia en un 12%,
10% y 9% respectivamente, siendo los resultados obtenido en nuestra investigacion
de 56.94% (CSA5%), 41.67% (CSA10%), 13.54% (CSA15%) y 7.29% (CSA20%)
es decir que, en ambos casos el resultado del ensayo a la flexion reduce a medida
gue incrementa los porcentajes de CSA en la mezcla experimental pero con valores

superiores con respecto a la mezcla patron para los 28 dias

Vasanthi, et al. (2020), a través de su articulo sobre el impacto del reemplazo parcial
de cemento por ceniza de cascara de coco y agregado grueso por cascara de coco
en la Mecéanica Propiedades del Concreto, realiz6 la evaluacion de reemplazar el
cemento por la ceniza de cascara de coco (CSA) y reemplazar agregado grueso
por casca de coco (CSCA), en base al resultado de su experimento ha determinado
que, la resistencia a la flexion se incrementa hasta los porcentajes de reemplazo
del 15% de CSCA y un 12% de CSA respectivamente respecto a la mezcla patron,
pasado estos porcentajes la resistencia a la flexion desciende. Resultados que
también presentan similitud con nuestro estudio al determinarse que, agregar CSA

a una mezcla experimental de concreto aumenta la resistencia a la flexion, para

86



vuestro caso se gano una resistencia a la flexion de 13.54% (ME CSA15%) y 7.29%
(ME CSA20%) a los 28 dias de edad.

En consecuencia, por los resultados encontrados en la investigacion para los
ensayos de resistencia a la flexion se ha podido establecer que, agregar CSA a la
mezcla de concreto como sustituto del cemento mejora la resistencia a la flexion y
que, los mejores indicadores se han obtenido con las muestras experimentales ME
CSA5% y ME CSA10% con +56.94% y +41.67% respecto a la muestra patron MP
f'c:210 kgf/lcm2. Si bien las muestras ME CSA15% y ME CSA20% también
presentan variaciones positivas de +13.54% y +7.29% respecto a la muestra patron
estas no resultan ser significativas si lo relacionamos con el volumen de cemento
que esta siendo reemplazado. Por lo tanto, se puede establecer que existe una

relacion inversa proporcional entre el volumen de CSA vy la resistencia a la flexion.

Por lo descrito en torno a la evaluacion de esta propiedad se puede establecer que,
la CSA mejora la resistencia a la flexion del concreto, nuestro estudio evalué el
comportamiento de esta propiedad hasta reemplazar el 20% de cemento por CSA
cuyo valor de resistencia fue el mas bajo en relacibn a las otras mezclas
experimentales, situacion que nos permite inferir que, con porcentajes de
reemplazo mayores a 20% de CSA la resistencia a la flexién se encontraria por

debajo de la resistencia alcanzada por la muestra patréon.

Discusion 3: Sobre la influencia de la adicién de ceniza de cascara de coco en los

costos unitarios del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023.

Como tercer objetivo especifico se planted determinar la influencia de la adicion de
ceniza de cascara de coco en los costos unitarios para concretos experimentales y

su comparacion con la produccién de un concreto f'c=210kg/cm2 convencional.

Los resultados para este objetivo se relacionan con el disefio de mezcla obtenido
en el laboratorio considerando una relacion de agua cemento 0.50 y como insumos
principales el agregado grueso, agregado fino, agua y el cemento para la muestra
patron MP f'c:210 kgf/cm2. el agregado grueso es la piedra chancada de 2" con un
volumen de 0.516 m3, el agregado fino es la arena con 0.524 m3 y provienen de
las canteras de Tres Tomas en Ferreiafe y La Victoria en Patapo respectivamente

gue son canteras reconocidas en la region, el agua con 0.220 m3 y 10.12 bolsas
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de cemento tipo MS seleccionado por moderado calor de hidrataciéon, mayor
proteccion contra el salitre y la humedad, situaciones a la que generalmente se

encuentra expuesto los concretos en esta parte del Peru.

Justificado en el proceso de produccién y producto de la experiencia de los autores
del proyecto se ha determinado que, producir 01 kg de ceniza de cascara de coco
CSA cuesta S/. 11.35 Con el objeto de ingresar este valor dentro del contexto del
analisis econdémico para la produccion de 01 m3 de concreto experimental cuyas
mezclas son ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20%, se calcula
que una bolsa de 42.5 kg de ceniza de cascara de coco estaria costando en
promedio S/.482.17.

Segun se establece en el analisis de costos unitarios para producir 01 m3 de
hormigdn de resistencia 210kg/cm2 relacionado al costo de la muestra patrén se
tiene que el valor es de S/ 435.37, costos que han sido calculados considerando
recursos como mano de obra, materiales y equipos con un rendimiento de 15 m3
por dia, rendimiento promedio en el sector para losas y/o pavimentos con una

cuadrilla de 01 operario, 01 oficial y 08 peones.

La produccion de 01 m3 de concreto de muestra experimental ME CSA5% bajo el
mismo principio de recursos e insumos que la muestra patron; indicando que, para
la preparacion de esta mezcla se sustituye al 05% el volumen de cemento y es
reemplazado por la ceniza de cascara de coco CSA y se tiene un costo unitario de
S/ 666.65 por m3.

Del mismo modo, producir 01 m3 de concreto de muestra experimental ME
CSA10% tiene un costo unitario de S/ 865.93, haciendo la aclaracién que para la
preparacion de esta mezcla se sustituye el 10% el volumen de cemento calculado
para la muestra patron y es reemplazado por la ceniza de cascara de coco CSA, el
resto de insumos mantienen su volumen que ha sido determinado en el disefio de

mezcla.

Consecuentemente producir 01 m3 de concreto de muestra experimental ME
CSA15% tiene un costo unitario de S/ 1,068.70 por m3, aclarando que el volumen

de cemento sustituido por CSA es el 15% en relacion al volumen de cemento
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recomendado para la muestra patron, del mismo modo el resto de insumos

mantienen su volumen inicial.

Asi mismo, producir 01 m3 de concreto de muestra experimental ME CSA20% tiene
un costo unitario de S/ 1,299.98 por m3, siendo el volumen de cemento sustituido
por CSA es el 20% en relacién al volumen de cemento recomendado para la
muestra patron y manteniendo sus volumenes iniciales el resto de insumos o

recursos calculados en el disefio de mezcla respectivo.

La variacion de los costos entre cada mezcla esté influenciada por el volumen de
cemento reemplazado por ceniza de cascara de coco CSA. Las variaciones en los
costos de produccion en las muestras experimentales ME CSA5%, ME CSA10%,
ME CSA15% y ME CSA20% respecto del costo que implica producir 01 m3 de
concreto convencional f'c: 210 kg/cm2 es de 53.12%, 98.90%,154.47% y 198.59%

respectivamente.

En consecuencia, los costos de produccion de las mezclas experimentales ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% se encuentran sobre los costos
referenciales de la muestra patrén, se puede establecer rangos entre 53.12% y
198.59% en sus extremos. Es decir que a mayores concentraciones de CSA en la
mezcla los costos de produccién se incrementan. Se hace la aclaracion respectiva
sobre el andlisis de costos de produccion de 01 Kg de CSA S/ 11.35 soles, costos

gue son referenciales y basados en la experiencia propia de los autores.
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VI.

CONCLUSIONES

. Conclusion 1: Sobre la influencia de la adicidon de ceniza de cascara de coco

en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023.
Segun los resultados encontrados en relacibn a la trabajabilidad del
concreto, se determiné a través del asentamiento para cada mezcla, siendo
el SLUMP de la MP f'c:210 kgf/cm2 5.50”, de la ME CSA5% 5.00”, ME
CSA10% 4.75”, ME CSA15% 3.00” y ME CSA20% 1.50”. las variaciones en
el SLUMP de las muestras experimentales ME CSA5%, ME CSA10%, ME
CSA15% y ME CSA20% respecto a la muestra patron MP f'c: 210 kg/cm2,
fue de 9.09%, 13.6%, 45.45% y 72.73% respectivamente. Concluyendo que,
a medida que aumenta el porcentaje de la CSA en la mezcla se vuelve
menos trabajable situacion que se evidencia a través de la reduccion del
asentamiento con tendencia hacia una mezcla seca. Las mezclas
experimentales que mantienen estandares adecuados de trabajabilidad son
la muestra MP f'c: 210 kg/cm2 segun disefio de mezcla en relacion
agua/cemento de 0.50, y las muestras experimentales ME CSA5%, ME
CSA10% con valores de asentamiento de 5.507, 5.00", 4.75"
respectivamente, con texturas de concreto plastificado estandar, que es el
concreto generalmente usado en la construccion. Las adiciones de CSA

sobre estos porcentajes son consideradas mezclas secas.

En referencia al peso unitario en estado fresco, adicionando ceniza de
cascara de coco CSA se encontro que, la muestra patron MP f'c:210 kgf/cm2
tiene un peso unitario de 2,395.45 kg/m3, y las muestras experimentales ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% tienen valores de
2,383.78, 2,363.62, 2,355.70 y 2,350.18 kg/m3 respectivamente. Por los
resultados se concluye que, existe una correlacion entre la cantidad de CSA
y el peso por unidad de concreto, conforme el volumen de CSA aumenta el
peso unitario del concreto desciende, es decir se convierte en un concreto
mas ligero, como lo determinan los resultados al presentarse una variacion
en el peso de hasta 45.27 kg tomando referencia los pesos unitarios entre la

muestra patron y la muestra experimental ME CSA20%.
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Respecto al objetivo de determinar la influencia de la adicién de ceniza de
cascara de coco en la exudacion del concreto en estado fresco. Se concluye
que, en las muestras ensayadas que corresponden MP f'c:210 kgf/cm2, ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20%, no se presenta
exudacion o sangrado del concreto que se pueda apreciar de manera directa.
Resultado que se relaciona con los indicadores de trabajabilidad
encontrados dado que, a medida que se incrementa el volumen de CSA en
la mezcla esta pierde trabajabilidad, llegando a indicadores que permiten
clasificar como mezcla seca por ende en este estado no puede existir

exudacion.

En relacién al objetivo de determinar la influencia de la adicion de ceniza de
cascara de coco en la segregacién del concreto en estado fresco. Se
concluye que, no existe separacion del concreto entre sus componentes por
exceso de agua o mala calidad de los agregados por cada muestra. En la
presente investigacion se encontré6 que, en las muestras ensayadas que
corresponden MP f'c:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%,
ME CSA20%, no se presenta segregacion del concreto que se pueda

apreciar de manera directa.

. Conclusion 2: Sobre la influencia de la adicién de ceniza de cascara de coco

en las propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo
2023. La evaluacién de la resistencia a la compresion del concreto
desarrollado a través de ensayos de rotura nos dio valores de resistencia
para las mezclas MP fc:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME
CSA15%, ME CSA20% para una edad del concreto de 07 dias de 176.77,
179.06, 158.90, 103.77 y 97.44 kgf/cm2 respectivamente. Para 14 dias de
185.98, 190.26, 185.34, 124.06 y 116.08 kgf/cm2 en referencia a las
muestras MP f'c:210 kgf/cm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME
CSA20% respectivamente y para 28 dias las resistencias alcanzan valores
de 250.23 kgf/cm2 (MP fc:210 kgf/lcm2), 237.93 kgf/cm2 (ME CSA5%),
222.43 kgflcm2 (ME CSA10%), 165.65 kgflcm2 (ME CSA15%) y 141.54
kgf/lcm2 (ME CSA20%).
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Las variaciones de resistencia en las mezclas de concreto experimental ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para una edad de 07 dias
respecto a la mezcla patron es de +1.30%, -10.11%, -41.30% Yy -44.87%
respectivamente. Para 14 dias las variaciones en la resistencia a la
compresion alcanzada por las mezclas experimentales ME CSA5%, ME
CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% son de +2.30%, -0.34%, -33.29% y -
37.59% con respecto a la muestra patron MP {c:210 kgf/cm2
respectivamente. Para los 28 dias, las resistencias a la compresion tuvieron
variaciones de -4.92%, -11.11%, -33.80% y -43.44% correspondiente a las
mezclas de concreto experimental ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%,

ME CSA20%, en relacién a la resistencia que arroja la muestra patrén.

Si bien las muestras experimentales ME CSA5% y ME CSA10% presentan
valores de resistencia a la compresion menores a la muestra patron. Sin
embargo, sus valores de resistencia se encuentran dentro de los rangos de
resistencias establecidos por la experiencia del sector en el Per( para un
concreto generalmente usado en la construccion segiun su edad
especificada, que son 142.80 (07 dias), 180.80 (14 dias) y 210 kg/cm2 (28

dias) respectivamente.

Finalmente se concluye que, solo las mezclas experimentales de ME
CSA05% y ME CSA10% han sobrepasado el valor de f'c 210 kg/cm2 junto
con la muestra patron, con porcentajes mayores de adicion de ceniza de
cascara de coco CSA en la mezcla los valores de resistencia a la compresion

descienden por debajo de la resistencia objetivo.

Con respecto a la evaluacion de la resistencia a la flexion para una edad de
07 y 28 dias, determinado a traves del calculo del médulo de rotura por cada
uno de los testigos por tipo de mezcla, los resultados en las mezclas MP
f'c:210 kgf/lcm2, ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% para
una edad de 07 dias es de 29.63, 43.50, 43.63, 35.75 y 36.00 kgf/lcm2
respectivamente. Para una edad de 28 dias, son de 36.00 kgf/cm2 para la
MP f¢:210 kgf/cm2, 56.50 kgf/cm2 en la ME CSA5%, 51.00 kgf/cm2 en la
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ME CSA10%, 40.88 kgflcm2 con ME CSA15% y 38.63 kgf/cm2 para ME
CSA20%.

Las variaciones del modulo de rotura a los 07 dias de las muestras
experimentales ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15%, ME CSA20% en
relacion al médulo de la muestra patron MP f'c:210 kgf/cm2 es de 46.84%,
47.26%, 20.68% y 21.52% respectivamente.

Para 28 dias las mezclas ME CSA5% y ME CSA10% tienen variaciones
entre +56.94% y +41.67%, y en tendencia descendente las mezclas ME
CSA15% y ME CSA20% presentan variaciones de +13.54% y +7.29% en

relacion a la muestra MP f'c:210 kgf/cm2.

En conclusion, respecto al ensayo de resistencia a la flexion se ha podido
establecer que, agregar CSA a la mezcla de concreto como sustituto del
cemento mejora la resistencia a la flexion y que, los mejores indicadores se
han obtenido con las muestras experimentales ME CSA5% y ME CSA10%
con +56.94% y +41.67% respecto a la muestra patron MP f'¢:210 kgf/cm2.
Adicionar CSA en porcentajes mayores genera reduccion de la resistencia.
Si bien las muestras ME CSA15% y ME CSA20% también presentan
variaciones positivas de +13.54% y +7.29% respecto a la muestra patrén
estas no resultan ser significativas si lo relacionamos con el volumen de

cemento que esta siendo reemplazado.

. Conclusion 3: Sobre la influencia de la adicidon de ceniza de cascara de coco

en los costos unitarios del concreto f'c=210kg/cm2, en Chiclayo 2023. La
evaluacion econdémica sobre la influencia de la adicion de ceniza de cascara
de coco en los costos unitarios para concretos experimentales y su
comparacion con la produccion de un concreto f'c=210kg/cm2 convencional,
se centran en la obtencién de los resultados en base al disefio de mezcla
con una relacion de agua cemento de 0.50; el agregado grueso es la piedra
chancada de %" con un volumen de 0.516 m3, el agregado fino es la arena
con 0.524 m3y provienen de 2 canteras como son Tres Tomas en Ferrefiafe
y La Victoria en Patapo respectivamente, el agua con 0.220 m3 y 10.12

bolsas de cemento tipo MS seleccionado por moderado calor de hidratacion,
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mayor proteccion contra el salitre y la humedad, situaciones a la que

generalmente se encuentra expuesto los concretos en esta parte del Peru.

En base a los procesos de produccion y experiencia de los autores del
proyecto se ha determinado que, producir 01 kg de ceniza de cascara de
coco CSA cuesta S/ 11.35 soles, es decir que, una bolsa de 42.5 kg de ceniza
de cascara de coco estaria costando en promedio S/ 482.17 soles,
convirtiéndose en el insumo mas costoso dentro del proceso de produccion

de las muestras experimentales.

En los analisis de costos unitarios se establecié que, para la produccion de
01 m3 de concreto f'c: 210 kg/cm?2 es de S/ 435.37 soles, de concreto de
muestra experimental ME CSA5% cuesta S/ 666.65 soles, de ME CSA10%
tiene un costo unitario de S/ 865.93 soles, de ME CSA15% con S/ 1,068.70
soles, y ME CSA20% tiene un costo unitario de S/ 1,299.98 soles.

Las variaciones en los costos de produccion en las muestras experimentales
ME CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% respecto del costo
gue implica producir 01 m3 de concreto convencional f'c: 210 kg/cm2 es de
53.12%, 98.90%,154.47% y 198.59% respectivamente.

En conclusidn, los costos de produccion de las mezclas experimentales ME
CSA5%, ME CSA10%, ME CSA15% y ME CSA20% se encuentran sobre los
costos referenciales de la muestra patron, con rangos entre +53.12% vy
+198.59% en sus extremos. Adicionar ceniza de cascara de coco CSA en un
concreto convencional incrementa los costos de produccién, estos concretos
experimentales u alternativos resultan ser costosos y por ende dejan de ser

atractivos para su utilizacién en el sector construccion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Identificar de manera clara el lugar y los proveedores de la cascara de coco,
conocer esta informacion determina el costo final de la investigacion, asi
como el ahorro de tiempo en el cumplimiento de los plazos que establece la

universidad para la culminacién del estudio.

Evaluar la posibilidad de acceder a un sistema automatizado de limpieza,
secado e incinerado de la cascara de coco con la finalidad de contrastar con
nuestros resultados y la conclusion de que estos concretos experimentales
y alternativos presentan un costo mas elevado a la del concreto

convencional.

Realizar el analisis fisico quimico de la ceniza de cascara de coco CSA con
la finalidad de conocer su composicion e identificar el tipo de minerales y
puzolanas que presenta y responder desde este aspecto los resultados
particulares de nuestra investigacion y contrastar con los resultados de otras
investigaciones desde la calidad de la CSA.

Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto 210 kg/cm2, en
futuras investigaciones adicionando ceniza de céscara de coco y
combinando con aditivos plastificantes generalmente usados en el sector
construccion dado que, los resultados encontrados nos permiten vislumbrar
gue estos concretos pueden ser usados como alternativos si se considera

como una opcion desde la dimension ambiental
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicidn Operacional Dimensiones Indicadores fﬂsecdﬁﬁgr?
La ceniza de cascara de coco es un 5 % de ceniza de
material puzolanico que cuentan con cascara de coco
Elaborado a partir de la propiedades favorables al
cascara de coco, incorporarse al cemento, mejorando 10 % de ceniza de
material considerado un sus caracteristicas. La dosificacion cascara de coco
desecho agricola, seleccionada es en base al analisis
Ceniza de estudios demgestran que de informacion cientifica 'y .
puede ser utilizado como antecedentes de otras e 15 % de ceniza de 3
cascara de - : Lo Dosificacion Razén
coco puzc_)lanas para sustituir |nve§tlgaC|0nes, y los resultgdos cascara de coco
parcialmente al cemento  obtenidos a través de estas, siendo
por el alto contenido en favorables o desfavorables, con la
Silice, su uso aun es finalidad de plantear porcentajes
limitado (Amasifuén y optimos y obtener resultados 20 % de ceniza de
Romero, 2021), positivos, considerando como base cascara de coco
la resistencia del concreto
f'c=210kg/cm2.
Las pro’pu_edades fisica - E,s_el estudio de las propiedades Trabajabilidad (cm)
mecanicas son las fisicas y mecénicas del concreto
caracteristicas que va f'c=210kg/cm2, que se obtienen en Peso Unitario
Propiedades permitir conocer el primer lugar considerando los Propiedades (kg/cm3) i
fisicas y desempefio del concreto  ensayos fisicos que corresponden a: Fisicas 9 Razon
mecénicas del en sus 2 estados. Las Trabajabilidad, peso unitario, L
concreto propiedades fisicas exudacion y segregacion; las que Exudacion (%)
f'c=210kg/cm2 poseen las cualidades influirdn en la consistencia mecéanica -
identificables del concreto y que se obtienen a Segregacion
mediante la observacion través de los ensayos que Propiedades Resistencia a la Razén

y mediciones simples; y

corresponden a: resistencia a la

Mecanicas

Compresion (kg/cm2)




son inherentes, quiere compresion, resistencia a la flexién y Resistencia a la
decir que va depender resistencia a la traccion, con tiempos Flexion (kg/cm?)

del cuidado que se le de curado alos 7, 14 y 28 dias.
brinde al concreto, y las
propiedades
mecanicas son las

solicitaciones que actlan Costos del
sobre el concreto en Concreto
estado f'c=210kg/cm2, Rendimiento Razon
endurecido y es de los en Chiclayo
parametros mas 2022.
empleado para el disefio
estructural

del concreto
(IMCYC,2005).

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de Consistencia

TIPO Y DISENO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES DE
INVESTIGACION
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA DE CASCARA DE COCO Tipo de
GENERAL GENERAL GENERAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS '”VAeslt,'gzc'O“:
- - o - plicada.
."De que mang(a Evaluar de qué La adicion de la 5 % de ceniza de Nivel de
influye la adicion manera influye la ceniza de la cascara de coco Investigacion:
. P - :
de ceniza de adicién de ceniza cascara de coco 10 % de ceniza de Explicativo.
cascara de coco . cascara de coco R
de cascara de influye . Disefio de
en las | iti ¢ 15 % de ceniza de Ficha d leccion d | T
ropiedades coco en las positivamente en cascara de coco icha de recoleccion de nvestigacion:
P fisicas propiedades las propiedades DOSIFICACION datos de la balanza Experimental:
. y fisicas y fisicas y calibrada de medicién Experimental.
mecanicas del mecanicas del mecanicas de un Enfoque:
0, i .
f,czczo 1n0ckre/t:m2 concreto concreto 20 % de c(;amza de Cuantitativo.
en Chi(?la o ’ f'c=210kg/cm2, f'c=210kg/cm2, en cascara de coco Poblacion:
20227 y en Chiclayo 2022 Chiclayo 2022. 110 probetas 'y 10
VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL vigas de
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS CONCRETO f'c=210kg/cm2 Eﬂoncrfto-
uestra:
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICAS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 110 probetas y 10
Ficha de recoleccién de vigas de
; . : Y las hipétesis - datos del ensayo de concreto.
."?le qule mgpgta Dete,rmlnar de especificas: La Trabajabilidad (cm) Cono de Abrams segun Muestreo:
n dl:syfer?i;a g:éon infﬁuuirgaggi::ailén adicion de la Norma ASTM C143 No Probabilistico -
cascara de coco deyceniza de ceniza de la Ficha de recoleccion de se ensayara
en las cascara de coco cascara de coco datos en todas |§S
ropiedades en las influye Propiedades Fisicas Peso Unitario del ensayo de Peso probetas y vigas
pﬁs?cas del ropiedades positivamente en P unitario por conveniencia.
concreto pfisri)cas del las propiedades segun Norma ASTM TeCHICEF
. fisicas de un C138M Observacion
f’c=210kg/cm2, concreto - — di
; - concreto Ficha de recoleccion de Irecta.
en Chiclayo f'c=210kg/cm2, . Instrumento de
20227 en Chiclayo 2022, ' C210kg/cm2, en Exudacion (%) datos y
: : Chiclayo 2022. del ensayo de Exudacion recoleccion
de datos:

segun forma ASTM C232




Segregacion

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de
Segregacién segln
Norma ASTM C1610

¢De qué manera
influye la adicion
de cenizade
cascara de coco
en las
propiedades
mecanicas del

Determinar de
gue manera
influye la adicion
de ceniza de
cascara de coco
en las
propiedades

La adicion de la
ceniza de la
cascara de coco
influye
positivamente en
las propiedades
mecanicas de un

Resistencia a la
Compresion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de
Compresion segun
Norma ASTM C39

Propiedades
Mecanicas
Resistencia a la

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de

concreto mecanicas del 2 i .
. concreto Flexion (kg/cm2) Flexion segin Norma
f'c=210kg/cm?2, concreto ,
) . f’c=210kg/cm2, en ASTM C293
en Chiclayo f'c=210kg/cm2, Chiclavo 2022
20227 en Chiclayo 2022. y :
. . . La adicion de
¢De qué manera Determinar de .
. L ceniza de la
influye la adicién gue manera
. . L cascara de coco
de ceniza de influye la adicion -
. influye
cascara de coco de ceniza de

en los costos
unitarios del
concreto
f'c=210kg/cm?2,
en Chiclayo
2022?

cascara de coco
en los costos
unitarios del
concreto
f'c=210kg/cm2,

en Chiclayo 2022.

considerablemente
en el andlisis de
los costos
unitarios del
concreto
f'c=210kg/cm2, en
Chiclayo 2022.

Costos del Concreto
f'c=210kg/cm2, en
Chiclayo 2022.

Rendimiento

Andlisis de Precios
Unitarios

- Fichas de
recoleccién de
datos
- Equipos y
herramientas de
laboratorio.

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

- Software de
presupuesto:
S10 - 2005

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL SECANE N° 137 - TLF. 350504202 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

HUMEDAD NATURAL AGREGADOS

AGREGADO
AGREGADO FIND
MATERIAL AR FIEDRA CHANCADA

N° RECIPIENTE

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
2.- PESO SUELO SECO + RECIPENTE
3.- PESO DEL AGUA

4. - PESO RECIPIENTE

5- PESO SUELO SECO

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD




SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N*® 137 - LAMBAYEQUE TELEF. 074202072

SOUCITADC
FPROYECTO
LBICACION
FECHA

MUESTRA M-1 M2 N

D
(1) TPD DE AGRGADO FIND GRUESO *
{ZyN° P S
0
(3) P. Fmsco « P. Suska Seco '\
(4) P. Frasco Volumetnco b
‘\
(5) P. Suefo Seco (3) - (4)
X
(0) P. Frasco « P. Suslo « P. Agua *
5
(7) P. Frasco + P. Agua .3
0
() S35 = (311 ( {3) + (T3 * 10} p
CEBSERVACIONEE:
:’ \ I 4 /
I‘/ of _/ . e

REGRAld0 T et

2P 43800

g | o e sast



S SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANLEL SEDANE W' 137 - TLF. 074-200072 - RPW. SB50504202 - LAMBAYEOUE
RESOLUCION N* 004003-2007/05D - INDECOP1
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10173244488

SOLICITADO :
PROYECTO -
UBICACION -
GRADO DE ABSORCION % - AGREGADO FINO
MUESTRA ARENA GRUESA
CANTERA
N" FRASCO

PESO FRASCO * MUESTRA SUELO HUMEDO
PESO FRASCO + MUESTRA SUELO SECO
PESO AGUA CONTENIX

RO

PESOSUFLO SECO
GRADO DE ABSORCION % |

OBSERVACION: I

V4 P
i/ M2

e

Regnitideo Oy X,
I G aabs Tfarios
GRADO DE ABSORCION % - AGREGADO GRUESO
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 12
‘ CANTERA
N° FRASCO

PESO FRASCO + MUESTRA SUELO SECO
|pEso acua conTENDO

|pEso Frasco

|PEsosuELO sECO

lcraDO DE ABSORCION %

IFEO FRASCO + MUESTRA SUELO HUMEDO

'OBSERVACION:




SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEDANE N 137 . TLF. 074-202672 - CEL074-879540041 - LAMBAYEQLE
RESOLUCION N° 004003-2007/0SD - INDECOP!
CODIGO CONSUCODE N* 50023320

SOUCITADO :

PROYECTO :

UBICACION :
FECHA

PESO VOLUMETRICO SUELTO

AGREGADO | AGREGADO
MUESTRA FINO GRUESO \

TIPO DE AGREGADO \

Peso Muestra + Molde (gr)

Peso molde (gr) \

Peso Muestra Seca (gr) \
Volumen molde (cm”) \
Peso Volumétrico (gr/em') \

| \

/

RS i
f e [
4 f

o e ’ e
mﬂ(h’dﬁ ( "'"]. k\ — A —— —
- SRS TN A vear
CiF 83806 bl | *m’;‘o”u&- o Roraite sl sy

Tieg. CF_btaen WG ENIERD S

| DN



SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEDANE N 137 - TLF. 074.202072 - CEL 074.578540044 - LAMBAYEOLE
RESOLUCION N° 004003-2007/050D - INDECOP!
CODNGO CONSUCODE N* 50023320

SOUCITADO -

PROYECTO. -

UBICACION :
FECHA

PE VO TRICO VARILLAD

MUESTRA FINO GRUESO

TIPO DE AGREGADO \

Peso Muestra + Molde (gr)

AGREGADO | AGREGADO \

Peso molde (gr) \

Peso Muestra Seca (gr) \
Volumen molde (cm’') \
Peso Volumétrico (gr/om’) \

| \

f

J / 5
A \ K
P

S———

: 4
Retn i T ~ NOEMERO Cive R e A
Gl i ey G e g

| peoaraysr
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5 SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
FMANUEL SEOANE N' 137 TR 074-2382872 ~ CEL O74.979803993
LANVEAYEQUE
RESOLUCION N* 004003-2007 /010 - INDECOPT
. CODIGO CONSUCODE N* 30023520
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SOLICITADO |
PROYECTO -
UBICACION
FECHA |
Aberfura Mata Peso kY » % Que CLASIFICACION
Pulg mm Retenido Parcid | Acumutaco Pasa L
T | vem
24z 06390
r 30.80 AGREGADO ANO
1V 3810
r 2340 LL-
e 19.05 LP.:
w 1270 LP. =
e 23 CLASIFICACION
e a3s AASHTO
N 04 47 Moo de Freza
N 08 2138
N 10 200
N 16 119 OBSERVACIONES:
N 20 08
N30 0%
N & 04
N 30 03
N80 as
N 100 013
N 200 [T 24
<N 200
FPeso nicial 0.00
MALLAS US STANDARD
FIETIW& I” Aww W e ' a2 = 4= = =)
Wo
- -
o ~L N
e~
R N
2 N q
E ® \ N
8 ™
£ AN ]
3 N N %
0 — e
£ e | L
red @‘ '—'Nam?
0 ‘\ p. O
© ~]
~_ I
°
g8 2 RE E g8 B8R &9 2 —_
5 @« « mm = oe 28 eo =
Tamano de [as Particulas (mm) _‘/ &
T v - —
] T
i erna Ao R e
nalido Coimime i (e M ERD G
b { ANIS Teirring [ o

51600



PANMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
AANLEL SEDAME N I3T-TLF DD74-2000T7 - NPV FRAEGTM IR - LAMBATT CLE
i RESOLLCION N° 004002-2007/050 - INDECOPY
MEGIST O NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC 19171244400

mu.mma:mnxmmwmm oomman

Ersayes te Consseacia de Homigen Farses Corvencoss
Test SLLWF

Asentamiento del Cono de Abrams

@100 mm '*‘m
,cn

E 7 em
I
f/
|
oo [sLowe
TIPO DENEICTLA *_';"' nELACHS TIPO DE CONCRETO
Puig S3ua cwrents
’ / /1 (]
fpo st
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Reﬂnll!dn uhl,.m.wm’m @h.
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BERWICIOS PROFESIONALES DE EETUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANLTL SEOANE W D37 . TLP 074382672 - N S230004IN2 - LAVEAYROUE
RESOLUCION N® 004003-2007/0SD - INDECOP!

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244438

BESULTADOS DE ENSAYOS DE PESQ UNITARIO CONCRETO EN FRESCO
2egdo Normo ASTM 138

SOLICITANTES:
PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

| PESO UNITARI CONCRETO EN FRESCO Novma ASTM C138

IDENTIFICACION o

N” DE ENSAYO -1 -2 M-3 M4 M3 M-5 w-7 -8
MASA DEL MOLDE + MUESTRA [

MASA DEL MOLDE g

MASA DE MUESTRANETA 9

VOLUMEN DEL MOLDE oc

FPESOS UNITARID M3

PROMEDIO g

[t
[ SN, N
Retnaido ¢

Cw i

@ INGENERD CIVIL
e 2Rkt LA




SEPEIPEM SERVICIOS PROFESIONALEE DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
AMRIUEL SECANE W LT - TLF O74JRDETZ - M SISED0EIED - LAMSSYSOUE

RESOLUCION N* 004003-2007/03D - INDECOPM

umxmmmrmumlmmuummu&mwmmmm

PORCENTAE :
RSISTENCIA DE DISENO F C= XG/CM2| DE ADICION mm‘:)cm

(%)

Conciusen
f [ ) \
Kl F fas i Vomans
Reymzf(k. Canmipes iarrios -6aaee @ (NGENIERD Tivi

CIP gisg
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seresrem SERWVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SECANE NTIIT - TLF QT4 JM2677 - MPM SUSEM04ET - LAVEATOUE
RESOLUCION N* 004003-2007/08D - INDECOPM

METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE LA SEGREGACION DEL CONCRETO Worma ASTM C1010
FORCENTAJE

RSISTENCIA DE DISENO F'C= KG/CM2 umnlsa;n;:oﬂu
%)

Concuson

1s L

=

f /,’
N, -
T . =
P il Ferato P Wy
Reynaldo Cumpnis Peirrias GENIERD TV
CIP 434900 | cor we5as e




SEPESPEM

MANUEL SEDANE N® 137 - TLF. 074-202072 -
RESOLUCION N® 004005-2007/0SD - INDECOP!
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244408

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RPM #300504202 - LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

\XIAL DE CILINDROS ESTANDAR DE CONCRETO

SOLICITANTES :

UEICACION

FECHA

L

CARACTERIEBTICAS DE LAS PROSETAS ENSAYADAS:

cnr
Edad de ] Carga de |Resist a2 ia "
Fecha de Fechadel Promedio F'c
oo Descripcion de la Probeta X Sl Probeta | Rotura |Compresio {kgticas®)
len otas) XgF) |n (Kglom2}
{1
J jy 7
"‘"‘"’l-------- v /
raciiales o
e d_’_»“%_“' ‘os I .
CIP 111Gy / — 3
D Wik Roja Aangeer wrn
S
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SEFESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MENUEL SEQANE W 137 . TLE. 074202072 - RPM SESSD0ATOT - LAMNSAYEOUS
RESOLUCION N® 004005-2007/0S5D - INDEC OP1
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC . 10173254488

NCIA ¢ LTEXION
NORMA ASTM 293 - ROTURA DE VIGA CON CARGA AL CENTRO

SORMCITANTES

PROYECTO

UERC ACION

RO 3 | '

CARACTEANTICAS DE LAS PROSETAS ENTAYADAS

L= NORMA AETM C2353
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a=
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Anexo 4. Panel fotogréafico

OBTENCION DE LA CENIZA DE CASCARA DE COCO







ELABORACION DE LAS MUESTRAS PATRON — RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTRAS EXPERIMENTALES PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 5% CS






MUESTRAS EXPERIMENTALES PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION — 15% CS
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MUESTRAS EXPERIMENTALES PARA RESISTENCIA A LA FLEXION - 5% CS
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MUESTRAS EXPERIMENTALES PARA RESISTENCIA A LA FLEXION — 10% CS
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MUESTRAS EXPERIMENTALES PARA RESISTENCIA A LA FLEXION — 20% CS
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ELABORACION DE LOS ENSAYOS ENLABORATORIO PARA EL PI




CURADO DE MUESTRAS PATRON Y MUESTRAS EXPERIMENTALES




ROTURA DE MUESTRA PATRON - RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 5% CS —7DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 10% CS —7DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 15% CS —7DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 20% CS —7DIAS
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ROTURA MUESTRA PATRON Y EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 5%, 10%, 15% Y 20%
CS—-07 DIAS




ROTURA DE MUESTRA PATRON - RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 05% CS — 14 DIAS

ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 10% CS — 14 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 15% CS — 14 DIAS

ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 20% CS — 14 DIAS




ROTURA MUESTRA PATRON Y EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 5%, 10%, 15% Y 20%
CS—-14 DIAS

ROTURA DE MUESTRA PATRON - RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 05% CS — 28 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 15% CS — 28 DIAS

- MMELO ETESTs
MRALISTS TE DAS TRamennacs Frscas
MECMNILAY BE LNUETO 2110 Gy ALONAMA
LENITA M LAVAA L6 Lotn (miaro 2083

= PRINECI0 B Tests
ENAAD A A ComrEsTow

; PRINECID D€ TESS
DMSTS T 05 Fhionc

. ALLSIS T LAS e
2 WECMICAS 1% LoViETD 10 WRONTLAS 1€ LONUET
48 RRNIIA 5 AVALA OF Loty Lhcum 2029
BUEIA i ENAAL A 14 CoMmEsion . 265
Sl < ‘ ~

5 230 e O
LENOIA B TN 1 oo (maay 2oty
ERSAND A A (GRALESTON

28 NAS
. WESTIN

N1
n \

. 1R

W\'E'ﬂ WA

ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 20% CS — 28 DIAS

PROECIO e TESIS WIECTD D TES1s
A MRALISIS JE IS PRSEINIES FISICH MALISIS TE S TRRAChASES FISIcAS v
LARIA 6 (0088 b6 01CH Oy 22 MRONICAS BE (ONCETG 210 Bia) WA WRANIEAS 56 CONGETO 210 hta! A IMAMY
OMENNG A LA COMPRESTON . 25 R CRNITA 6 AV E 'lb(‘c oF "“;‘ ares COMIN BE DSAMA 82 (0G0 Dhuae 2019
AT o ENOMNG A LA (BHAESION 2B A TUSAD N A COMRESION . 28 BTAS
MUESTRA MESTIA (SI0%
YAy TAL PARI S N TAL

WUESTRA

(S
(3




ROTURA MUESTRA PATRON Y EXPERIMENTAL - RESISTENCIA COMPRESION 5%, 10%, 15% Y 20%
CS - 28 DIAS
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PROJECTO DE TESIS
L ANALISIS DE LAS ROPIEDADES FISICAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 5% CS — 07 DIAS




ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 10% CS — 07 DIAS
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FRUZECTO TE TESIS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 15% CS — 07 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 20% CS — 07 DIAS
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ROTURA DE MUESTRA PATRON - RESISTENCIA A LA FLEXION 28 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 05% CS — 28 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 10% CS — 28 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 15% CS — 28 DIAS
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ROTURA MUESTRA EXPERIMENTAL - RESISTENCIA FLEXION 20% CS — 28 DIAS
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Anexo 05. Certificados de Resultados de Laboratorio

SEPESPEM
, ) SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N 137 - TLF. 074-262872 - RPM, #056004283 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI
CODIGO CONSUCODE N° S0023520

DISENO DE MEZCLAS N° 035 - 2015

: ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT

SOLICITANTE
PERALTA SANCHEZ WILLIAM
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/ICM2,
ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE COCO, CHICLAYO 2023
UBICACION : DISTRITO, PROVINCIA Y REGION LAMBAYEQUE
FECHA : 09.06.2023
A. REQUERIMIENTO:
Resistencia Especificada: fe= 210 Kglem®
B0 cveiviasiissaniaicn H APLICACIONES VARIAS
Cemento Portiand Tipo : TIiPO"MS "
Coeficiente de variacion estimado :  flcr = 1.5 x fc = 315 Kglem®
Agregados:
Piedra - Cantera :
Arena - Cantera :
Caracteristicas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural : 1.390 0.370
Absorcién ; 0.660 0.530
Peso Especifico de Masa : 2.580 2.770
Médulo de Fineza : 3.10 —
Tamano max. del agregado - 12
Peso Unitario Suelto 1639 1467
Peso Unitario Varillado Compactado : 1702 1582
|B. DOSIFICACION
1. Seleccion de la Relacion Agua-Cemento AIC
Para lograr una resist. Caracteristica de: 1.5 x 210 = 315 Kalem®
se requiere una alc = 0.50
2. Estimacion del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de 3" a 4" 215 litrosim®
Contenido de aire atrapado 25 %
3. Contenido de Cemento
C. 215 4 0.50 = 430 Kg. Aprox. 10.1 Bolsas/m®
4. Estimacion del oontenido de Agregado Grueso.
AG. m® x Kgim'= 823 Kg
5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua = 0.22 m’
Volumen sdlido de cemento = 0137 m’
Volumen sélido del agregado grueso = 0297 m®
Volumen de aire. = 0.026 m®
_— 0.674 m’
Volumen séhdo de Arena mquerida 0.674........ 5.50.326 m*
Peso de arena seoa’ﬁgt{erlga Jost ’}"1:3"[%10" arostag41 Ky
Heg, CIT. 1755381




SEAVICIOS PROTESIONALRS DE £E310DIOS DE SUXLOS
FPAVIMENTOS ¥ ENSAYOS OF MALERIALSS
MAMUEL SEOANME H* LV - BF. 07483872 - CTL (04979000090
FANDAYL (2N
ALSOUUMCION N® 0040G3-2007/ 050 - INDLCOM
LU

ENISQYOPE-ASE!TM‘E‘NTOPOROONDWMMMMWGH

@100 mm G {_;,—,;—] Vst NV

‘Asentamienta del Cono de Abrams

H300 mm
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<<= . XA
AET 10000.00w
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Jost {i..”nqg
INGE.
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DI SURLOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DF MATERIALES
MAMIIET SEDANT N® 107 < IE (V4 20N72 - CEL OFe 972RRTPYD
LAMBAYECIN
RESOLUCION N* 0040052007/ O50 - IKDLCOM
CODGO CONSUCODE N* S0020£20

ENSAYO DE PESO UNITARIO SEGUN NORMA ASTM C138M

Fraupo yars duttrniens 1y DENFIDAR of RENSAITNTO y CONTENDO DE AIRE ea ol HOAUGLH
VETO00 GRAVME RO

7. REQUERIMIENTOS PARA SOLICITUDES
Se debe aportar los agregados (piedra y arena), el cemento, si se requiere los aditivos e
Indicar el diseio de mezcla por peso. La cantidad de agregados debe ser suliciente para
producir un volumen de concreto mayor que &l especificado a continuacidn dependiendo

del tamano maximo del agregado.
mano maximo nominalVolumen del

el agregado [mm) medidor L)
25 6
375 1

B 50 1M
%5 28
112 70
150 100

Tt vax sy Madizcharda e 1/3° s
VoL o “
VOLIRD. G

w4
WEEMEIBZ
fteg. CIF. tinsnt



SRHVICIOS FROMHESIOMALES DY ESITUDIGS DE SUELOS
PAYIMENTOS ¥ ENSAYOS D MATERIALES
MAAHUIEL SUOANE A% YR7 LR, OZ4 ZE0R77 - CRL. QF 89790008 -
LAMAA TECILE
N FOAD - IMDECOR
CODIGO CONIUCOOL N* 300223420

Ll

ENSAYO DE EXUDACION SEGUN NORMA ASTM C232

E

‘ 700,00 vel. 1570303.00 3
| | vk (00018 =3 |
16000
x - | S (T |
| PROPIEDADES | WD % [12) aigs unk
(Exvtustn ' 1 ' ! 1 Smeosas |
lostems  [oc0zes  Jopsemd  jo02m3 [0202m3 0.03 m
CEMEXTO _[Co
FIEDRA 12° |Po
ARENA |t
AGUA A
[caizAcs_[es
| FC 210 1glem? Mo | wms | msow | wsw NA% | REQUERMSENTO
ENENTO _|Co 058 0skgl  om 057 054 104 Kg
EDRA 12° 13 130K 1307 1.30%) 130 349 Kg
() 134 14 1H 134 [E]) .70 Ky
AGUA A 0¥itee] 035 .36 1bea 035 03 173 10s
[ceneacs |cs k|  ossKy|  007vg 010¥g|  0tKg| oMK

7”7

.......%.‘.’.’ .?.’d
José Mangiel Ba ces Avosia

INGENE O Civi
Regs. CIPL 178551

1




SERVICHOS PROTESIONALES DF £5TUDIOS OF SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOR DE MATERIALES
MANLIEL SECIANE N* 107 - WL 024200077 - CRL 074979805993
LAMBAYTTIUE
REBOLUCION N* 003005-2007/ O30 - INDECOT
COMGO CONSUCODE N* 30023520

ENSAYO DE SEGREGACION SEGUN NORMA ASTH C1610

2000 mm ot 1570800.00 mm3
[ wifosotom |
| I ) |
100.00 o /
| PROPIEDADES " M5% M10% M15% N2%
|Bagrogncion 1 1 ] ] | 8 mugsiras
000203 | o0002m3 | 0000m3 | 00@m3 | 0002m3 0.000 m3
FC200hgem2| WO | Ms% | M10% | Mis% | M20% | REQUERMIENTO
ICEMENTO  [Co 430 058 055 060 068 058 3.38 K
PIEDRA 12 [P0 57 Kg) 1.30 Ky 1.3 130 130 130 840Ky
ARENA o () 1.34 1.34 1.4 1.3 Kg 13 6.70 Ky
AGUA 1 21982 0.35 0.351ircs 0.35 0.35 0.35 ilros 113 tros
CENIZACS _[cs %Co | 000ka|  0.03Kg| 007Kgl  010Kg]  0MKg|  036Kp
FC200kglem2| MO | Me% | Mio% | sk | MIO% | REQUERIMENTO
|CEMENTO  |Co 068 0,64 061 0.5/ 054 304Ky
[PIEDRA 12 1.30 130 1.30 1.30 130 649Ky
|ARENA o 134 [EQ 1M Ky 1.3 13 0.70Ky
[AGus A 0.34 0.351 0358os| 035 0.3 ltros 1,73 fitros
lcenzacs fcs atoKg| 003K 007¥g|  D10Kgl  0MKg] 034Ky

s
Joed Man

INCENIERD CIVIL,
Reg. CI, 178631



HAVICIOS PROFESIONALES OF £51URIOS DA SUBLOS
FAVIMENTOS Y EINSAYOS OF MATERIALES
MANUEL SEOARE * 107 - TUF, (P 4200872 - CEL OF74-57WEN72)
1AL YELE
RELOWCION W* 004005 - 2007,/080 - INDTCOM
COOIGO CONSUCODE M* 50023830

ENSAYO DE FLEXIGNR SEGUN NORMA
m--nm*mtmwam
K /
/
ok 3900000 00 e
N T —
30 Lo
/ s
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| WS Do
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Rep, CIP. 173631



SERVICIOS PROFESIONALES DR ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DI MATERIALES

MAMUEL SEOAME N7 137 - 115, U4 202872 - CEL 074 9/905390Y -

LAMRAYEQLUF

RESOLUCION N* 004005-20077050 - INDECOM

COWGO CONJICOHDE N* 0021520

ENSAYO DE COMPRESION SEGUN NORMA ASTM €39

o 1000000 M3

W0 e oo

uACE |5

INGEMERD GV
R, €I, 178831



SEPEAFEM

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

FECHA
AGREGADO FINO

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N' 137 - TLF 958904252 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10176244498

© ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KGICM2,

ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE COCO, CHICLAYO 2023

* DISTRITO, PROVINCIA Y REGION LAMBAYEQUE
- 00.06.2023
* CANTERA LA VICTORIA - PATAPO

AGREGADO GRUESO = CANTERA TRES TOMAS - FERRERAFE

HUMEDAD NATURAL AGREGADOS
EGADO FINO ARENA | AGREGADO GRUESO
MATERIAL oty Prormpestibosmgons
N RECIPIENTE — 1 L
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 6388 | 74000
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE - 6324 | 73800
3.- PESO DEL AGUA 0.64 2.00
4.- PESO RECIPIENTE - 17.22 10000
5.- PESO SUELO SECO | 4802 638.00
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD | tse% | 031%

jg AL/
]oséM el BAnces

INGENIERD TIVH
Reg, CIP 1713




SEPESPEM

S

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEOANE N* 137 - LAMBAYEQUE TELEF, 074-282872

SOLICITADC: ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM
PROYECTO * ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 240 KGICAZ,
ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE COGO, CHICLAYO 2023
UBICACION | CHICLAYO
FECHA @ 2810412023
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
I_NLU_ESTRA M-1 M2 ™,
(1) TIFO DE AGRGADO FINO GRUESO
(2) N* Prenémetro 2 1 N
(3) P. Frasco + P, Suelo Seco 480.00 777.00 =
(4) P. Frasco Volumétrico ~181.00 398.00 N
(5) P. Suelo Seco (3) - (4) _ 299.00 379.00 N
(6) P. Frasco + P. Suelo + P. Agua 864 1126 _—
7) P. Frasco + P. Agua 881 884 B
2.580 277

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS ENSAYADAS CORRESPONDEN A LOS AGREGADOS: . FINO CANTERA
ARENA LA VICTORIA - PATAPO Y GRUESO CANTERA TRES TOMAS FERREANFE




SEPESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITADO : ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SEOANE N* 137 « TLF. 076-282872 - RI'M. MIGCSUAZEE - LAMDAYEQUE
RESOLUCION N* 004006-2007/0SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC, 10175244498

TROYECTO  ; ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KGICM2,

ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE COCO, CHICLAYO 2023

UBICACION  : CHICLAYO
FECHA 1 28/04/2023
GRADO DE ABSORCION % - AGREGADO FINO
MUESTRA ARENA GRUESA
CANTERA LA VICTORIA - PATATO
N° FRASCO 382
PESO FRASCO + MUESTRA SUELO HUMEDO 64.77
PESO FRASCO + MUESTRA SUELOQ SECO 84.47
[PESO AGUA CONTENIDO 03
|PESO FRASCO 18.93
PESQ SUELO SECO 45,54
SRADO DE ABSORCION % 0.66
OBSERVACION: 1.A MUESTRA Di AGREGADIC FIND CORRESPONDI A LA CANITERA
LAVICTORIA - PATARO
GRADO DE ABSORCION % - AGREGADO GRUESO
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 1/2°
CANTERA TRES TOMAS
N® FRASCO 5
PESO FRASCO + MUESTRA SUELO HUMEDO 448
[PESO FRASCO + MUESTRA SUELQ SECO 446
PESO AGUA CONTENIDO 2
-~ |PESO FRASCO em— 73
( PESO SUELO SECO fonaty, 373
KDO DE ABSORCION % [ _"¢| 0,
- e NS, Y ———— > —oex
o ACTON: LA MUESTRA DE AGRIGAT ogb‘&conummmc A I.A(‘AMT' ’ ﬁ“ é’{\‘"':“’“a
T e —— " IRESTOMAS - TERRENAFE Rew 2},‘,,- seredes




SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEOANE N* 107

TLF, 074- 262872

CELOT4.979540041 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N 004005-2007/0SD - INDECOPI
CODIGO CONSUGODE N* 50023520

SOLICITADO : ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WiLLIAM
T’ROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIECADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO 210 XGICH2,
ADICIONANDO CENIZA DE CASGARA DE COCO, CHICLAYO 2023
UBICACION : CHICLAYO
FECHA | 280442023
] PESO VO TR
AOREGADO | AGREGADO
MUESTRA FINO QRUESO \
PIEDRA
ARENA | CHANCADA
[TIPO DE AGREGADO e —
Peso Muestra + Molde (1) 953000 9383.00 \ .
Peso molde (g) 637500 | 637500 o
ﬁm Muestra Seca (gr) 3155.00 300800 N
Volumen molde (cm’) 205000 | 205000 | |
Peso Volumétrico (gr/cun’) 1539 1467
(]
arta A
Jost ManeMBances Acosta
] INGERIERO £IVI

Ko CIPZREIT




SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N° 137 - TLF. 074-282872 - CEL 072978540041 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 004005-2007/08D - INDEGOP!
CODIGO CONSUCODE N* 50023520

SOLICITADC ¢ ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WALLIAM
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KGICM2,
ADICIONANDD CENIZA D CASCARA DE COTO, CHICLAYO 2023
UBICACION : CHICLAYO
FECHA : 26/04/2023
| PESO VOLUMETRICO VARILLADO
TAGREGADO | AGREGADO
MUESTRA FINO GRUKSO
FIEDKA
ARENA CHANCADA
TIPO DE AGREGADO 2 e
Peso Muestra + Molde (gr) 9865.00 918,00
Peso molde (gr) 6375.00 6375.00 d
Peso Muestra Seca (gr) 9000 | 324300
Volumen molde (cm’) 205000 205000 |
|Peso Volumétrica (gr/cm’y 1702 1.562

& e
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

MAMUEL SEQANE N® 137 - TLF, 074-202072 - CEL, 074-979803993 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N* 004005-2007/050 - INDECOPI
CODIGO CONSUCODE N* 50023520

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ARENA (AGREGADO FINO)

SOLICITADO : ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM

PROYECTO  : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KGICIZ, ADICIONANDO CENIZA
DE CASGARA DE COCO, CHICLAYO 2023

UBICACION  : CHICLAYO

FEGHA 1 2800412023
Abertura Malla Peso | % Retenldo| % Retenido| % Que CLASIFICACION
Pug | mm | Retenido | Pascial | Acumulado| Pasa Espociicaconse] SUCS
8% 76.20 — — ===
29 63.80 "
2 | ses0 = AGREGADO FINO
|\ 38.10
P 2540 CL:
24" 10.08 = LP.:
- 12.70 1P, :
| w8 | 963 = | 100 [CLASIFICACION
RS 6.38 = =l B 100.00 ~ |masHTO.
ot 476 5800 | 547 547 0453 | 05100  [Médute do Fineza: 3.10 =
N 08 239 134.00 1264 1811 | B1.89 80 -- 100
w10 I 3 O B | %5 B BULE - B SN
| N1 1.8 210.00 19.81 37.92 62.08 5085  |OBSERVACIONES: e
w2 | o8s | 00| = | 3792 6208 [ MATERIAL PARA CONCRETO
N30 068 310.00 2025 67.17 3283 | 265-80 |Fe210Kglem2 |
W40 0.42 - - 67.17 3283 o ARENA CANTERA | A VICTORA - PATAPO
W 50 0.30 202.00 18.05 86.23 13.77 1030 = - a ]
80 0.18 - - 8623 BREN LA N —
N* 100 ots | 600 | 906 | 8528 | @ 472 2-w |\
N200 | 007 34,00 321 | o849 | 161 | 0-3
200 16.00 1.51 100.00 0.00
Paso Iniclal 1060.00
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUIEL SEQANE N* 137 - 1L1, 024200822 - CEL, 074979803993 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N 0040045-2007/05D - INDICON
CODIGO CONSREODE N 10023520

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO PIEDRA CHANCADA 1/2" (AGREGADO GRUESO0)

SOLICITADD : ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM

PROYECTO | ANALISIS DE LAS PROPIEDADES EISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KGICHZ, ADICIONANDO CENIZA
DE CASGARA DE COCO, CHICLAYO 2023

UBICACION | CHICLAYD

FECHA : 28/04/2023
Paso % Ratonido | % Refanido %% Que CIASIFICACION
Retonido | Parcial | Acumutado |  Pasa Especiicaciones sucs
— e o =
AGREGADO GRUESO
i Y (¥ %]
R == 10000 - LP. : == =
240.00 1091 ws1 | 8000 T [T —
90000 _ 4081 5182 4818 4070 CLASIFICACION
730.00 3318 8500 i8.00 L ey rE, AASHTO -
324,00 a7 | wn | o 6-18 |
— — 06 S ——
—3—— u—— i __ OBSERVACIONES:
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= _ |DECONCRETO. Fc 210 Kglem2 |
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SERVICIOS PROFEMIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEQANE N* 137 - TLF. 074-282872 - CEL, O74-579803%93 « LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 004005-2007 /05D - INDECOPI
CODVWGO CONSUCODE N* 50023520

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - CENIZA DE CASCARA DE COCO (C8)

SOLICITANTE : ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM

PROYECTO  : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES EISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CMZ, ADICIONANOO CENIZA
DE GASGARA DE COCO, CHICLAYO 2023

UBICACION @ CHICLAYO

FECHA 1 2800412023
Abortura Malla Paso  |% Rotenido|% Refonido| % Qua | e CLASIFICAGION
Pulk. mm. Retenido | Parclal | Acumulado | Pasa l SUCS
AGREGADO FINO

Lb.2 ]
LP-: —
1P, :
CUASIFICACION
AASHTO ;

==

OBSERVACIONES:
MATERIAL PARA CONCRETO
EXPERIMENTAL
CENIZA DE CASCARA OE GOCO
MALLAS US STANDARD
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(¥ ooty

PERALTA SANCHEZ WHLWW

PAVIVENTOS ¥ FRNSAVOS D MATERMLES
PAANLITL OCOWNE 37 IIT . TLE IR INBRIS < AFIA SN00MET - LAMDAYTOUE
RESOLUCION N 0083882207000 - INDTCOM
MEGIR ER0 HACKON AL OF FMOVEEDORES  BUGC.

INLCORNE /o

AstM ity

ANALETS O LAS PROMEDADES FISCAS WMECANCAS DEL CONURET0 29 KGTM2 AICIORANIO

CENZA DE CASCARA DE COCO, CHICLAYO 2023
CHOUAYG, FROVIGIA CHCLAYD, DEPASTAMERTO LAV BAYECUE.

Exsayee Eo

Teul SLLMP
SOLCITANTES: ERC O SANTHLAN AV HOHY HERAERT
PROYECIC:
UBCACON:

Asentamiento del Cono de Abrams
@100 mm

H300 mm

=N 2,
-

2200 mm

ENSAYO CE ABENTAWEN 0 DEL CONCRETO!
1190 DE PEZCLA ASIUTAVENTO RELACON SVARINOON 1ol o0 crnearmn

casnet smr
Rlasela pat 04 1€ 210 byt 0% sur os PauFaee (Tebadasy®
Mty operimerts 8% C3A s as 0ES Pulircsto (vibadn)®
W ache wapece et 15% C30 o s 13,045 Pofiifeade (Eviindag®
Maada aepeviel 18% CSA s as 5455 Seen
Mets seperrmeda 0% G24 s as 72238 My eea
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Tarrem FERVICIOS PROFUSIDNALES OF ESTUMOS OF SueLos |
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DG MATEMALES
PAARLEE BROAAE W TT . VAT S5 SRINTY - I MASONINT - LAMBAYEELL
AEEOCLUCION N” 004008-200TI0SD - NOFCOM
HECINTHO NACIONAL DIl FROVEFOORES - AUC. Y0TYAIA4498
UESULTADOS DE ENSAYOS DF PESO UNITARY) CONCREIL EN TIRESCO
sewan Nonme ASTA C136

BOLICITANTES: ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT

PERALTA SARCHEZ WL
PROYECTO: ANALISIS DE | AS PROSE DADES FISICAS ¥ NECANICAS DEL CONCRETO 210 RGITM2, ABICIONANDO

CENZA DF CASCMA DF COCO, CHISLAYD 2023
LHICACION: GHGLAYO, PROVINCIHA CHICLAYG, CEPARTAMENTD LAMAAYEQUE
FECMA: SN
| —— ~PESO UNITARIO CONCRETO EN FRESCO Horma ASTH G338 —
IDENTIFICACION uND MUESTRA PATRON I c: 30 Aglca?
W DE ENSAYO MPOE  MPO3  NPD4  MODS MNP0 gm” MPO3  MPOD
MASA DEL MOLDE » MUESTAA @ —'u'!as!!Lu F00500 #910.00 401500 404000 408500 390500 403000 382050
AMASA DEL MOLDE @ 22000 22500 22503 2500 22000 2560 22500 22500 22500
MASA DE MUESTRA RETA . 6000 361000 373500 ITHO00 351500 381500 IHI000 IBDS 0D INC.00
VOLUMEN CEL MOLUE 157040 1570.60 1670.00 157080 157060 157080 ASTO.E0 157080 167000
vesooﬂmo m 233638 212802 J40RA0 241276 242070 MMTO  234T76 242230 35330

oo = EE———’%%%W——i B PR EAP AT Ve

N" DE ENSAYD -0 ME SROY ME 5%02 E!

TARSA DL MOLOE » MUEBTRA % 4010.05 80500 388500 3310.00 401000 I095 00 401000 400000 404000

MASA DL MOLDE 9 22500 22300 23500 22600 22500 22500 22500 22500 XSW

MASA DE MUESTRA NETA v 370500 354000 D64000 MBS00 378500 I77000 IVES00 ITHZO0 D150

VOLUNEN DEL MOLDE o 157080 157020 157080 1STOR0 157080 157080 §570.69 I5TO00 167080
Egwy

me 240080 2317.23 231728 234504 240000 40005 240060 1867 24770
0 _hgim3__ :

uno ME  ME  ME ME ME  ME  ME  ME ME
M R AYD D2 10M0)  10%64 3 10%26 .
VAAGA DEL WOADE + WOESTRA @ e 0ks 063065 00 303056 S 54000 300605
MASA DEL MOLDE N 21500 22000 72500 22500 22800 22500 72050 73800 322600
MASA DE WUESTRA MNETA ° 258509 373000 373000 370809 374000 361500 11500 371600 377000
MAZA DE NUESTRA NETA ‘o 370 373 AYs 31 374 382 ATz 372 3N
VOLUMEN DEL MOLOE pog 167080 157080 157080 157080 167000 157000 157030 IBUAR 1570.20
VOLUMEN DEL MOLDE m 00050 00016 GCO1E 00010 00016 00013 0001 00016 00016
- 455
g i
TOENTEICACION TAUESTRA EXPITGMENTAL 36% CBA o
umD ME  ME  Mm  ME ME MM ME  ME me

" D B 16%0a 16%08 1 1
mu__m'——‘mweow—" v s 40 'iu"""uo""‘aus""'!m o 06

MASA DEL MOLOE 9 22500 22500 22600 23500 22500 22500 22500 22550 22600
MASA DE MUESTRA NETA P 77000 353700 376500 351500 374000 308000 I7IS00 IGO0 374500
MASA DE NUESTRA NETA 0 377 364 376  a82 Y4 38T are 266 378

DEL MOLDE o« 157080 187030 157080 1670.60 157883 157080 157080 15/0.80 187040
VOLUMEN OEL MOLOE ma 06016 00358 00010 00018 00016 08016 00018 00016 0098
%ﬂu_o  gfmd 240005 231538 230308 350,05 207777 239411 78434
FRO g3

N° DE ENSAYO 20401 oo
OEL MOLDE » MUCSTIRA 9 e 293500 00 %4500 0.00 3IV/000 301500 3IFTLOO oo
MASH DEL MOLCE a 22500 22600 22600 23500 22600 22500 22600 22800 22500
MASA OE MUESTRA NETA 9 352600 AT1000 365000 376000 I74500 374600 IBE200 ITEO00 ITLA00
MASA DE WUESTRA NETA 0 38 an s are 375 I 3 ATs 3%
VOLUMEN DEL MOLOS w £670.60 157080 147080 1S70.60 457080 157080 157080 157080 157080
VOLUNEN DEL MOLDE ™) 00918 00010 00010 00018 0036 000 00010 00018 00016

UNITAR 2] 224408 228185 .80 239000 2304 34 238414 12 27.32
4. -~
A

an
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[ED ~FERVICIOR PROFESSONALES DE ESTUDIOS DU SUELDS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MUl SEoane 1T TRF OMAZEINTR - W #S50003000 - LAVBAYRIL R
RESCULUCION N’ 004006-20077080 « INODECOF
REGISTRO HACIONAL DE PROVEEDORES - HUC. 10115244458
MITODC DE PRUEDA PARA LA DETEIIMY S { DEL CONCRETO
Noaemo ASTM C1610

SOLICITANTES: ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERNLTA SANCHEZ WILLIAM

PROYECTO: ANALSIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEGANCAS DEL CONCRETO 210 KG/CI2 ADKCIONANDD
CENWZA DE CAGUARA DE COGO, CHICLAYO 2023

UBICACION: CHICLAYO, PROVINGWA CHCLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE.

FECHA: 0008702

METODO DF PRUEEA PARA LA DETERWINACION LE LA SEGREGACION DEL CONCRETO Norma ASTH C 1632

PONCENTAIE
PSISTENCIA DE DISERO FCx KG/EM2. | DE ADICION “‘"':‘“

mauwmmmnmwuuum«wmmummmwm
CRANSYS, CSAZ0% v 0r9% sogrogecon.

ECCION CALLE MANUAL SEOANE N¥ 137 - SER. M0 - OFC. 31
TLE. (TE-2090T2 ~ OF LULAT SS000RIT - LASIRAYECUL
[t o S

O (TR (A ndact i ¥ Bk :‘ .._...{‘.;.- f
JER LK CAUATERUL » et ‘\1 » A N‘m v .



TP BERY A FS OF £5
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
PANUEL SEDANE I 5T TLE ONFOONY (N pUGE00NE  LARAYLOLL
RESOLUCION K* 0040052007030 - INDECCP!

REGISTIO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC 10175244460
METODD DF PRUEHA ESTANDASR MPARA LA DY TENMINALION 0F L CONCRETO

Morma ASTM €232

SOUICITANTES: ENCINA SANTRLAN ANTHONY HERBERT
FERALTA SANCHEZ WILLIAM

PROYECTO: ANALISSS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMCAS DEL CONCRETO 210 KGITM2, ADICIGRANCO
CENIZA DE CASCARA OF COCO, CHICLAYO 7073,

UBICACION: CHICLAYO, PROVINGIA CHULAYD, DEPARTANERTO LAMBAYECHE

FECHA: 00052023

WETODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMIMACION OF LA EXUDACION DEL CONCRETO Norma ASTM 252

PORCENTAJE
RYISTINCIA DE OISERO FC= G/CM2 | DE ADICYON "“;]“"
ot %)

Useskca peton Tc: 210 kg - WP asan
el wapererialal % CEA etnsuss
angerk L2l 10% C84 szzzTesS
el 15% R
{Vwstra sqodamoetal 20% C3A —

Conciusidn’ En s musslas d ek mmmnnuuumqmuumnmmmwm

CEAYG%, CRAZN, 19 sasls asfdason.

CARECCION CALLE MANUEL BEOANE N* 137 - 3ER 10 - 09 C. 201
TLF. 67€-M2077 ~ CELULAR 6004242 - LAMEAYEQUE
wapes ) A od et con




SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUTL STOANE W 157 TLF. GISSE2672  IPW 00000097 - LANSRYEDUE
RESOLUCION N* 004006-2007/081 - INDECOP|
REGISTHO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC, 10176244468

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ANIAL DE CILINDROS ESTANDAR DY CONCRETO

SOUCITANTES « [ENCINA SANTILLAN ANTHONY URBERT

PERALTA SANCHEZ WILLIAM
PROYECTO | LESIS DF LAS PROFIEDADES FISICAS Y S DEL CONCRETO 210 KG/CM2Z,
ADLCY DE CASCAHA DU CINCEA £l
LBICACKIN 1 HICLAYQ, FROVINCIA CHICLAY O, DEFARTAMENTO LAMBAYEQUE
recHa H ‘l‘lm l
————————————
JCARAGTE MATIGAS € LAS FRODITAD ENBAVADAR Crnrat ertirear 10 e .4 “tee
10 0o 420 G Com wn v e secoSa wansess  Tasy o'
Fdad daln | Cergade | flesistale
on Desedpeian €0 la Prozets ety | Tooet |Prozetagos| Robaca "“""'w: 2
din) MaF) | glemd)
01 |MessTIA PATRON 01 cuesoees | veesacas 7 13080 | wes3s
02 [MomsTna pATnON 2 ewmecey | 1eesaen ? 12883 | wraco
o2 PATRON 03 osoenwon | smescora ¥ 1ante | sso2 17677
04 |MussTRA PEERRIDITAL S CBOY | coneoted | 18082003 r 14300 | maz22
08 beussTRA e NTAL S CB R | comsaerd | sasumn v 12370 | 700
05 JursTRa Txreamentm s CE0 | cocsmoes | weecan 7 +5430 | 19848 179.00
07 JMussTRe sxmmmamearal wnesor | sapecnas | nmesons 7 12190 | 18400
OF JMUCSTRS EXPDNENTAL 104 CS 0 VORGR0 ey 3 11540 14653
0f [MuEsTRA e nseuraL 1ok cs oy | aoagora | oo 7 2wa7s0 | 17558 15890
10 [russTRa sxperuENTM 19w cs oy | cacsaoes | waososes 7 e 0817
11 ssTRA EeoREN T 19 cE ez | ctosaoed | eonaa ] =420 0733
12 [rsstan exeEmipnraL wnca 0 | oaosases | rooseo 7 gate | 10881 10377
13 WUESTRA EXFRmLENTAL 20% CEB 01 | oansn0es | veosam 7 7310 8307
14 |uueaTRA EreauENTaL 20N CS 02 | ceesona | yemsaozs 7 7540 96.00
15 [VUESTRA EXPERIVENTAL 20% CS 03 SOV RIS ¥ 8110 103 20 a7 A8

NOTAS:

IRECOION: CADNE MANUEL SEDANE N° 137 - 3R P80 -~ OFC. 301 -
e 07l 77 - CELULAR S56004252 ~ LAMBAYLQUE P4
saposperniit 2




SEFESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI

MANUEL SEOANE N® 137 - TLF. 074-262872 - RPM. #850904282 - LAMBAYEQUE

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244408

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DE CILINDROS ESTANDAR DE CONCRETO

ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE COCO, CHICLAYO 2023
UBICACION : |CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

SOLICITANTES : |[ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERBERT
PERALTA SANCHEZ WILLIAM
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,

loa( % "%de

EN

O CIYIL

ey 178637

FECHA H l'l’[ﬁslzm I
[CARACTERISYTICAS DE LAB PROBETAS ENSAY, ‘ indnt do simpla, de d por alkea
10 om %20 om: oon un dree de seccidn fransversn 7854 o’
Edad do fa c-mdoluum.m .
ml Descripeidn de lo Probeta ororoboy m’ Proteta en| Rotura [Compresica| © ""m"n“m,: b
aciado ias) (Ko F) | (Hglem2)
01 |MUESTRA PATRON 0¢ 9052023 | 230512023 14 14990 | 180865
02 |MUESTRA PATRON 02 00052023 | 23082023 14 13920 | 17723
03 |[MUESTRA PATRON 03 0DNS2023 230512023 14 14810 189 84 18598
04 [MuESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 01 | obi0s2023 | 23052029 14 12590 | 160.30
05 [MUESTRA EXPERMENTAL 5% €802 | osusz020 | 252028 4 16520 | 21024
08 [MUESTRA EXPERIMENTAL 5% CS 03 | omosnozs | 2aosmazs 1 15720 | 20045 190.26
07 [MUESTRA EXPERIVENTAL 10% CS 01 | 000S2020 | 230512023 o 12880 | 16350
08 luuesrmacpem& 10%C802 | osmsmoza | 23msmo023 14 14250 | 18144
00 [MUESTRA EXPERWENTAL 10% CS03 | onmszozs | 2amsmozs 14 16540 | 21050 185,34
10 SYRA EXPERIMENTAL 15% CS 0f 00052023 | 23052023 14 9000 114,69
11 |MUESTRA EXPERIMENTAL 15% CS 02 02I06/2023 23052023 14 9790 124 65
12 [MUESTRA EXPERMENTAL 18% CS 00 | oaiosizoes | zamsnmozs 14 10440 | 13293 124,06
13 [MUESTRA EXPERMENTAL 20% €S 01 14 10340 | 13165
14 |Mmst/quﬂam%!’ cs 14 o760 | 12427
15]MLE{I_’RAEXPER&?WA:.}¢‘ csos 1 | 7280 | g9 116.08
Y " e A e deoss Acosta




SEPESPTM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTDS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MAKNUEL SEQAME N* 107 - TLE, QX 4252077 - P, AUSSO0I282 - LANIBAYEOUE
RESOLUCION N° 004005-2007/050 - INDECO®|
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10176244408
RESULTADOS DE ENSAYQS DE RESISTENCIAA LA COMPRESION
AXIAL DE (ILINDRGS ESTANDPAR DI CONGRETO
SOLICITANTES 1| ENCINA SANTILLAN ANTHONY HERHERT

PROYECTO |
UBKCACION  :
FECHA ]
A eesa wte ]
90 ) 230 om com uw s de secciln Densserss Ta5e an’
Eded @0 In| Cargado | Resist. als .
o Descripeién € fa Probata e 'g:‘"‘:' Frobate (sn| Rolura |Gompession mj‘
dis) MgF| | 0egfomd)
01 MUESTRA PATIRON 01 oaosaoe: | 030NRN23 28 18880 23784
oz RAPATRON 02 00023 OSONI02S 38 19800 25282
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PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

RESOLUCION N* 004008-20070080 - INGECOPI

MANUEL SOOANE I 13F . 1IN Credeury FPW sSMOOISE  LANGAYEGLE

REGISTRO NACIONAL OF PROVEEDORES - RUC. 10175244400

RESULTAROY DEENSAYOS DY RESISTHENCIAA LA PLEXION
NERMA ASTM CE93 - ROTURA DE VIGA CON CARGA AL CENTHO
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Anexo 6. Autorizacion de INDECOPI y ACREDITACION para funcionamiento del

Laboratorio de Suelos

w L0 |
EXPEDIENTE N* 6986870.2017

ResoLucion w 005G, ~2017/D8D-Rog-ladecopl
Lima,

Con fecha 27 de marzo do 2017 NORIEGA BANCES MARTIN, de Parg, solichs 1n
Rengvacion del regisiro N* 45410

' 1. ANALISIS

Lo articules 162* y 163 de lo Dacisian 488, Régimen Coman sobre Propladad Industrial,
mmnqwhmnww.wmmmm«bodmmmhhm
Competente, centro de o8 sein meses entoriores o la fachn do su expiracién No
obstante, & lluler do 1a mce goxara de un plazo de Gracm do tsois mesos, contados a
panir de s fecha del mismo

Asimismo, habléndose cumplido con las  formatdades Oulablocidas en ol parrate
precedante. les disposicionos cantenidas on fos articulos 1789, 179% 184°, 189°, 108° y
198 do ln Decision 466, Régimen Comain sobre Propladad industriat, y o articudo 75° del

L& presanto Resotucion se ormite on aplcacian de las normas legalas antan mencionadas
y en uso do tas facultades conforidas por fos adiculos 36% 467 y 41° ge ja Ley de
Orgsmzacion y Funciones del Instituto Naclonal do Deafensa de o Compatencia y du in
Profeccion de ta Propledad Intetactual - Indecopl, sancionada por Ducreto Legislative N*
1033. Roglamento y sy modificatann, concordante con el anticulo 4° del Decreto
Legislatvo N* 1075 Yy Sus modificatorias, que aprusha disposicionas complemantariag o lo
Decisidn 486, Régimen Coarman sobre Propiedad Indusirial

2. DECISION DE LA DIREGCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

INSCRIBIR an wl Registo de Marcas de Senvicio de o Propiedacd Industnal, & favor de
NORIEGA BANCES MARTIN, In renovacion det cortficado de rogislro de e marea de
servicio conatitiida por e logotipo  conformado por ta denominaaidn  SERVICIOS
PROFESIONALES DF ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE

Superior de Ia figura cuadrangular se observa la denominacion SEPESPEM escrite on
lotras caracteristicss, todo en los coloras mumrrén, nogro y azul, de Ia clase 42 de 1y
Clasficacion Internacional, inscrita con cerificado N° 45419, quedando bajo el amparo do
ey por ol plazo da diez nfioy, contado desde ¢l vencimiento del regiatro anterior, que
oxpirard al 08 de marzo da 2027

Rugistrase y comuniquose

by N Yy
Caa&)n Mol Franco
Aron dg Wro y Archivo
Diroccion de Signes Distintivos
Indacop

INSHITC 1O Nacox i DR ENEANS L Lt convee e N Yy I’Mll_}l ! !ﬂ\‘ T LR TROPIE I N Hercaen



REMYPE
ACREDITACION

RUC N° + 10175244498

RAZON SOCIAL : NORIEGA BANCES MARTIN

Actividad Economica @ ACTIV.DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
clu 1 74218

Domicilio : CALLE MANUEL SEOANE NRO. 137 - CERCADO
Di=trito : LAMBAYEQUE
Provingcia : LAMBAYEQUE
Departamento : LAMBAYEQUE

Gerente General e

Representante Legal : MARTIN NORIEGA BANCES

Queda acreditada como: MICRO EMPRESA

Numero de Registro - Solicitud de Inscripcion REMYPE : 0000523805-2011
Fecha de presentacion - Solicitud de Inscripcion REMYPE : 20/04/2011

Esta acreditacion es en base a la declaracion jurada realizada en ol sisterna virtual del REMYPE por la empresa acreditada, la

misma que se encuentra sujeta a una fiscallzacion posterior por parle de la Auloridad Administraliva de Trabajo. En caso, de

comprobar fraude o falsedad en la declsrackin prasentada por la empreaa ncreditada, la Autoridad Adminisiraliva de Trabajo

rocadarnd o declarme nuio ol stro, Asimismo, sl o conducla se o log tos delitos contra in fe pablics del Codigo

Nn‘ﬂglz.ngco u:ﬁ? mm‘;l“r:zdn al Mininterio Poblico parn que inlamonga In nealon penol cocreapondiantn, do conformidad con ol
o Y

La fecha de expedicidn de ka Constancia de Acraditacion al REMYPE, liene efectos retroactivos a la fecho de prasentacion de la
solicitud para la inscripcidn en el REMYPE, a efectos de acceder a los beneficios de las Micro y Pequenas Empresas.

Fecha de Expedicién ; 28/04/2011

Cadigo N* 71063

Frgtess ol V200 e by B30 97
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T A0 020 A AVANZA

WYN el gib e



Anexo 7. Certificados de Calibracion del Equipo de Laboratorio
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Arsou Group
Laboratero de Metiologia

CLIENTE

DIRECCION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LEA-453-2022

TAMIZ N4

PONORIFGA BANCES MARTIN

CALMANUEL SEOANE NROL 137 CURCADIO - LAMBAY QLR

.

DATOS DEL EQUIrO

Marca

Serie

Diimetio

Fstenctura

o AINDUSTRIA COLOMIIANA
NS

8"

Acero

-

Procedencia 1 COLOMIIA

Libicaciim

P Labortorio de NORIEGA BANCEUS MARTIN

Fechin de eomision:

Lima, 00 de Agosti del 2022

AR.’,}) ug o
cngtict]
1 1 oy
i/-l‘}( S

=

ARSOU GROGUP S A C
Mza Elate 2 Urib. La virreyna, San Martn do Porres, Lima, Per
Te 251 3011080 £ Ce +51 928 166 79317 Col 151 926 151 437
vertas@arsougroup.com po
VAW A S0UGIoUD com

g, bt 3
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Arsou Group

: g, bale X
Lakoratonio de tActralagia

CERTIFICADO DFE CALIBRACION
LLA-457-2022

TAMIZ N® 50

CLIENTE : NORILGA BANCES MARTIN
DIRECCION : CAL, MANUEL SEOANE NRO, 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EOUITO

Mo s INDUSTRIA COLONTMANA
Serie H 172479

Didisetng F.

Estructut : Accro

Procedencia ¢ COLOMBIA

Libicacion . Labortorio de NORIEGA BANCES MART N

Feehu de cmision:

Lima, 01 de Agosto deb 2022

AHSOL, Gy
7

ARSOU GROUP SAC,
nrn. E Lote 2 Urh. La virreyna, San Martin do Pones, Lima. Pera
Telf +51 A01-1680 / Cel; +51 926 196 703/ Gel +51 925 151 437
VO MASE ATE0UPAroup.com po
WAN BTSCURGICUp.com



Arsou Group

Laboralono ce Netrotogia

CLIENTE

DIRECCION

DATOS DEL EOUIro

LY AT

Serie
Didmetra
st tura
Procedencin

Ubicacion

ar

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LLA-458-2022
TAMIZ N® 100

NORIEGA DANCES MARTIN

Pae, 1e d

CALANANULL SLOANE NRO, 137 CERCALIO - EAMBAYEQUE

INDUSTRIN COLONIMANA
N/S

g

Acern

COLONMBIA

Latoratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fechin de emision:

Lima, 01 de Agrosto del 2002

ARSOU GROUP SAC

ARV ¢
A4

Mza E Lot 2 Uib La vireyna, San Marbn de Parres. | i, Pond
Toit, +51 3011000 / Cuzl +51 928 196 793 ¢ Gt 451924 151 437

VENtAA@ArSDUR GO CoMm.po
WY AFSOURGH OUEs O

' ¢
g 0 H
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Arsou Group P 1 de 3

Laberatono do Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-459-2022

TAMIZ N" 200

CLIENTE 0 NORIFGA BANCES MARTIN
DIRECCION P CALMANUEL SEOANENRO. 137 CERCAINY - EAMBAYLOUN

DATOS DEL LQUIPO

Mareen : INDUSTRIA COLOMBIANA
Sere : NS
Disnenro A

Lstenctie Acero

.-

Procedencia 1 COLOMBIA

Ulsicacion Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Pecha de emision:

Lima, 01 de Agosto del 2022

ARSOUGROUP S AC
Mza E Lote 2 Uith. La virreyna, San Martin des Parres, Lima, Perd
Toll: €51 301-1580 / Col 458 078 195 703 { Cat 451 925 151 437
Ventas@arsaupgreup. com pe
WA BTSOURGICUP Cam
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Arsou Group

Lahoratono de Matrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-445-2022

CLIENTE NORILGA DANCES MARTIN

e Lde 3

PIRECCION P CALMANDEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYLOQUL

DATOS DEL EOUIrQ

AMaren t INDUSTRIA COLONBEANA
Serie : NS

Didimetso o R

Lstructurn + Aceno

Mrocedencin ¢ COPOMIBIA

Ubscacidn 1 Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

L, 01 de Agoato del 2022

ARSOUGROUP SAC

Mz £ Lole 2 Urk. La virreyna, San Madin de Porres. Lima, Peoi
Tell: v& 1 301-1680 / Cei. +51 928 195 791 1 Ceal' 451 925 151 437

venlasgRarsoupgroup.com poe
WHAN BN OUPYTOUp.Conn
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Arsou Group P 1 de 3

Laboratano te Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-456-2022

TAMIZ N 40

CLIENTT, PONORIEGA BANCES MARTIN

.

DIRECCION

DATOS DEL EQUIPO

Nren P INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie i NS

Didmctio : 8"

Lstinetor : Acero

Procedencin ¢ COLOMBIA

Ubicacion + Labortaio de NORIFGA BANCES MARTIN

Fecla de coisidn:

L, OF ¢te Agosta del 2022

ARSOU GROUP 5 A C.

Mea Elcie2 Ub La virreyna, San Mortin do Porres. Linma, Pen
Tell. 451 301-1680 7 Col. +51 928 105 793/ Col 151 425 151437
verlasglarsoupgroup.com po
VAN ATSOURRrOUP.Com

CAL MANUEL SEOANE NRO. 137 CLRCADO - LAMBAYEQLUY:
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Arsou Group
Laboeratorio de Netrelogia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LBS-214-2022

MARTILLO PROCTOR MODINICADO DE 10 LLBS

CLIENTE ¢ NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION . CAL MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO -

LAMBAYEQUIL

DATOS DEL EQUIPO

Marca 2 SIN MARCA
Modelo s SM

Serie s SN
Fstractum : Menilica
Acabado : Zincado

Procedencia ¢ 0

Uibicacion ¢+ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Peche de emision:

Lin, 01 de Aposto del 2022

s ).

P, o
f.,‘;;%u'z!" ,
In >
b

MZAELOTE 2 URB. LA VIRREYNA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
Cel 925 151 437 7 E-rnall venlas@arsougroup com
W arsougroup com

Pag, L de 3



Arsou Group

Laborateno da Metralogia

CLIENTE

DIRECCION

Pag, b3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-464-2022

TAMIZ 12"

0 NORIEGA BANCES MARTIN

P CALMANUBL SEOANE NRO. 137 CERCADO < LAMBAY QU

DATOS DEL LOQUIPO

Murea 2 INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie NS

Dizmctro R &

Fstesctuea : Acero

Procedencin 1 COLOMBIA
Ubicacion 1 Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIEN

Fecha de emisidn:

Lo, OF de Aposto del 2022

ARSOU GROUP S AC

Mza € Lole 2 Urh La vireyna, San Marlin de Porres, Lima, Perd
Telt: +51 301-1680 / Cel +51 925 196 793/ Cef +51 925 151 437

vontasgarsoupgroup com.ge
WA AT SOLPRICUR COM



Arsou Group Pag 1 e )

Labocatorio de Molralagén

CLIENTYE

DIRECCION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-463-2022

TANMIZ 34"

NORILGA BANCES MARTIN

.

-

CALMANULL SEOANLE NRO, 137 CERCADD - LAMBAYLOUL

DATOS DEL FQUIPO

Marca

Sere

: INDUSTRIA COPONMBIANA

: NIS

Dhidmctie
Fsteuctiuea
Pracedencia

Ubicueiam

g
Acern
COLONMBIA

Laboratonio de NORIEGA BANCES MARIN

Pecha de cmision:

L, 01 de Agosto del 2022

A L i ol

.
PR AR aagiinme
A0 Joow 1= DLl ]

ARGDUOROUP SAC

Mza. E Lote 2 Wb, La visrayna, San Martia de Parres, Lima. Perd
Tolf: 451 3011680 / Col, 451 928 196 793/ Cel: 451 925 151 437

VertaESs arsoupproup com po
WANW.AISOUPGIoUpN Cot
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Arsou Group Vo 1 de 3
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-461-2022

TAMIZ "

CLIENTE ¢ NORIEGA BANCLES MARTIN

DIRECCION P CALLMANUEL SEOANL NROL 137 CLRCADO - LAMBAY O

DATOS DEL EQUIrO

Marca O AINDUSTRIA COLONIMANA
Scerie : NIS

Pridimctro e 8"

Istractura i Ao

Procedencia 3 COLONIUA

| bicucion 0 Labimntoriode NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de cmision:

L, 0 cbe Agosto det 2022

ARSOL GROUP S A C.

Mza E Late 2 Wb, La veseyna, San Maria do Porros. Lima, Pon
Telf, v51 3011680 £ Cot: +51 928 196 793 7 Cet' 151 924 151 437
ventasIarsoupgroup. com pe
WA STSOULQIOUD Co
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Arsou Group Pag ) de 3

Latoratorio de Melologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-460-2022

TAMIZ 2"

CLIENTLE PONORITGA BANCES MARTIN

DIRECCION P CAL MANUEL SFOANE NRO, 137 CERCADO - LAMBAYL QUL

DATOS DEL EQUIPO

Maren PO INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie : NS

Driamceen HEES' 13

Lstroctura D Avdra

Procedencin ¢ COLOMIMIA

Ulaeacion 0 Laboratorio de NORINGA BANCES MAR N

Fecha de emision:

Fima, 00 e Agosto el 2022

'ui{’?{? Hi}
N

AREOU GROUP S A C.

Mza Elole 2 Ui ta virreyna. San Malin de Fonres, Lima, Mo
Telf +51 300 1680 / Cel +51 028 196 703/ Cel +51 425 161 437
vertacfarsoupgroup com pa
WY ATS0URGIoUp Com



Arsou Group
Labaratario de Matiologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LBBS-214-2022

MARTILLO PROCTOR MODIFICADO DE 10 1.135

CLIENTE i NORIEGA BANCES MARTIN
DIRFCCION : CALMANUEL SEOANE NRO, 137 CERCADO -
LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIFO

Marea i SINMARCA
Madelo i S'™M

Seric t SN
Lstructura 1 Metadica
Acabade 2 Zincado

Procedencin ¢ 0

Uibicacion : 0 Laboratorio de NORIGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:

Eima, O de Agosto del 2022

ARGV -,-(
\A?."/ /
P e
‘--s1'l_‘r.‘/.
f>

MZA ELOTE 2 URB LA VIRREYNA - LIMA - SAN MAIRTIN DE PORRES
Cel: 925 151 437 ¢ C-mail verlasEdarsougioup.com
VAN ArSOUgIoup com

Pig 1 e 3



