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RESUMEN

La tesis se enfoca en evaluar como la fibra de coco y la ceniza de cascarilla de
arroz afectan las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural (fc =
210 kg/cm?) en Chiclayo, 2023. Se us6 un disefio experimental hipotético-
deductivo, analizando especimenes de concreto estandar y concreto modificado
con estos materiales. La muestra incluy6 72 especimenes, divididos en dos grupos

de 36 para pruebas de compresion y flexion.

Los resultados mostraron que, para la compresion, el concreto estandar alcanzé
256.01 kg/cmz2, mientras que con adiciones de 3%, 5% y 7%, se obtuvieron 267.4
kg/cmz?, 272.78 kg/cm? y 248.83 kg/cm? respectivamente. En cuanto a la resistencia
a la flexion, se encontraron valores de 31.48 kg/cm? para el concreto estandar y
31.78 kg/cm?, 32.12 kg/cm2 y 29.48 kg/cmz para las adiciones del 3%, 5% y 7%,

respectivamente.

La conclusion indica que el porcentaje éptimo de adicion es del 5%, mejorando un
5.42% la dureza a la compresion respecto al concreto estandar y ofreciendo mayor
resistencia a la flexién. Sin embargo, este porcentaje incrementa el costo por metro

cubico en S/ 6.34 nuevos soles, comparado con el concreto estandar.

Palabras clave: Resistencia, concreto, fibra de coco, ceniza y cascarilla de arroz.



ABSTRACT

The thesis focuses on evaluating how coconut fiber and rice cascade texture affect
the physical and mechanical properties of structural concrete (f'c = 210 kg/cm?) in
Chiclayo, 2023. A hypothetico-deductive experimental design was used, analyzing
standard concrete specimens. and concrete modified with these materials. The
sample was made up of 72 specimens, divided into groups of 36 for compression

and flexion tests.

The results showed that for compression the concrete reached 256.01 kg/cmz2, with
additions of 3%, 5% and 7%, 267.4 kg/cm?, 272.78 kg/cm? and 248.83 kg/cm? were
obtained respectively. Regarding flexural strength, values of 31.48 kg/cm? will be
found for standard concrete and 31.78 kg/cm?, 32.12 kg/cmz and 29.48 kg/cmz for
3% additions, 5% and 7%, respectively.

The conclusion indicates that the optimal addition percentage is 7%, improving
compression hardness by 5.42% in relation to standard concrete and offering
greater flexural resistance. However, this percentage increases the cost per cubic

meter by 6.34 soles, compared to standard concrete.

Keywords: Resistance, concrete, coconut fiber, ash and rice husk.



l. INTRODUCCION
La contaminacién ambiental producto de los desechos inorgénicos representa

un problema de escala global que afecta gravemente los ecosistemas y la salud
humana (Teymouri y Shakouri 2023). En muchas partes del mundo, el
incremento desmedido en la generacion de residuos plasticos, metales y otros
materiales no biodegradables ha saturado los sistemas de gestién de basura,
creando grandes vertederos que emiten gases toxicos y contaminan cuerpos de
agua Li etal. (2021). Paises como China, India y Estados Unidos han sido
sefalados como los mayores generadores de residuos inorganicos, lo que pone
en riesgo la biodiversidad y contribuye al cambio climatico. Ademas, la mala
disposicion de estos desechos se ha asociado con el aumento de enfermedades
respiratorias y cutaneas en las poblaciones mas vulnerables, destacando la
necesidad urgente de politicas internacionales mas estrictas y tecnologias
innovadoras para el manejo de residuos (Ferreira y Chagas 2021).

A nivel nacional, en Perq, la contaminacién ambiental causada por desechos
inorganicos se ha intensificado debido adecuada a la falta de infraestructura de
residuos para el tratamiento y a la escasa concientizacion ciudadana sobre su
impacto. Muchas ciudades, especialmente en &reas urbanas densamente
pobladas, no cuentan con programas eficientes de reciclaje o recoleccion
selectiva, lo que provoca la acumulacién de plasticos, baterias, y otros
materiales peligrosos en rios y mares. Esta situacion se agrava con la
proliferacion de construcciones deficientes, que no solo generan grandes
cantidades de escombros, sino que, al no cumplir con los estandares de
seguridad y sostenibilidad, también contribuyen al deterioro ambiental. La falta
de control en la planificacién urbana y el uso de materiales no adecuados en las
edificaciones son factores que aumentan el riesgo de desastres naturales, la
urgencia lo que pone de manifiesto de una mejor regulacion y mayor inversion
en construcciones sostenibles.

En la ciudad de Chiclayo, la mala preparacion del concreto en numerosas
construcciones ha generado serios problemas estructurales y de seguridad,
afectando tanto a edificaciones residenciales como comerciales. La falta de
control en la calidad sobre los materiales involucrados, asi como la deficiente

capacitacion de muchos trabajadores de la construccion, ha resultado en



mezclas inadecuadas que no cumplen con los estandares técnicos necesarios.
De los componentes la inadecuada dosificacion, como el exceso de agua o el
uso de cemento de baja calidad, ha provocado edificaciones propensas a la
aparicion de fisuras, desprendimientos y, en algunos casos, colapsos parciales.
Este problema es especialmente preocupante en una zona sismica como
Chiclayo, donde las edificaciones deben cumplir con requisitos especificos para
resistir los movimientos telUricos. Ademas, la utilizacibn de agregados
inadecuados y la falta de supervision técnica adecuada han contribuido al
deterioro prematuro de muchas estructuras, generando un incremento en los
costos de mantenimiento y reparaciones. Esta situacion la seguridad pone en
riesgo de los ciudadanos y frena el desarrollo urbano de la ciudad, resaltando la
necesidad urgente de regulaciones mas estrictas y una mayor inversion en el
sector capacitacion técnica de la construccion.

Se plantea problema central lo siguiente: ¢Podria la incorporaciéon de fibra de
coco y ceniza de cascarilla de arroz influir en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto estructural de f'c= 210 kg/cmz? - Chiclayo - 2023? A partir
de esto, se formulan varias preguntas especificas: ¢Cuales son las
caracteristicas del agregado fino y grueso empleado en la elaboracion del
concreto estructural f'c= 210 kg/cm?2 en Chiclayo en 20237?; ¢ Cémo afectaria la
capacidad de resistencia a la compresion y flexién al afiadir fibra de coco y
ceniza de cascarilla de arroz en proporciones del 3%, 5% y 7% en reemplazo
del agregado fino en el concreto de Chiclayo en 20237?; ¢,Cual seria la proporcion
mas adecuada de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz en el concreto
estructural f'c= 210 kg/cm? en Chiclayo- 2023?; y finalmente, ¢ cudl seria el costo
por metro cubico de este concreto con la proporcion éptima de fibra de coco y
ceniza de cascarilla de arroz en Chiclayo - 2023?.

La justificacion social y ambiental en la necesidad radica de promover practicas
sostenibles en la construccion, aprovechando materiales alternativos y
renovables de los aditivos, residuos agricolas que, al ser incorporados en el
concreto estructural, no solo reducirian el impacto ambiental al minimizar la
acumulacion de desechos, sino que también ofrecerian una alternativa viable
para mejorar el concreto. Desde un enfoque tedrico, la investigacion busca

aportar al campo de la ingenieria civil, explorando cémo la adicion de estos
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materiales naturales influye en las propiedades con f'c= 210 kg/cmz2, en términos
a la compresion y flexion. Este estudio también pretende abrir nuevas
posibilidades para el uso de aditivos ecologicos en la construccion,
contribuyendo al desarrollo de soluciones méas sostenibles en ciudades como
Chiclayo, donde en la construccion resalta crecimiento concreto.

El objetivo general es evaluar el efecto de la fibra de coco y la ceniza de
cascarilla de arroz en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
estructural con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? en Chiclayo, en el afio 2023.
Entre los objetivos especificos se incluyen: determinar las caracteristicas del
agregado fino y grueso requeridas para la elaboracién de concreto estructural
con una resistencia de f'c = 210 kg/cm? en Chiclayo 2023; analizar la resistencia
a la compresion y flexion del concreto estructural con f'c = 210 kg/cm?, utilizando
fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes del 3%, 5% y 7%
como sustitutos del agregado fino, en Chiclayo durante 2023; identificar la
proporcién Optima de estos materiales para mejorar las propiedades del
concreto estructural con f'c = 210 kg/cm? en Chiclayo 2023; y, finalmente,
calcular el costo por metro cubico del concreto estructural con f'c = 210 kg/cm?,
considerando de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz el porcentaje
optimo en Chiclayo 2023.

La hipotesis general plantea si la adicion de fibra de coco y ceniza de cascarilla
de arroz influye significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas de f'c
= 210 kg/cm2 en Chiclayo 2023. Las hipétesis especificas son: las propiedades
del agregado fino y grueso son adecuadas para el concreto f'c = 210 kg/cm? en
Chiclayo; el concreto con 3%, 5% y 7% de los aditivos mejora la resistencia a
compresion y flexion frente al concreto patron; la proporcién Optima de estos
materiales mejora el concreto f'c = 210 kg/cm?; y el costo por m3 con estos

aditivos es mayor que el del concreto convencional.



MARCO TEORICO

En el plano internacional, en la investigacion de Bhatta et al. (2024) El estudio
evaluo el uso de residuos agricolas carbonizados en el hormigdn como una
forma sostenible de reducir emisiones de CO, y reciclar recursos locales. Las
cenizas de estos residuos, con mas del 50% de silice, disminuyen la
trabajabilidad del hormigon, pero mejoran su durabilidad y reducen la
permeabilidad, excepto en casos especificos como cenizas de aceite de palma,

trigo y arroz.

Behera et al.,, (2023) el estudio experimental evalu6é la posibilidad de
implementar la sostenibilidad en mezclas de concreto utilizando ceniza de
cascarilla de arroz (RHA) y residuos de ladrillo refractario (RBW) como
suplementos para el cemento y los agregados horribles. Se realizaron pruebas
de resistencia y durabilidad con mezclas que variaban el RBW (0, 25 y 50%) y
la RHA (0, 10, 15 y 20%). Los resultados muestran que aumentar el RBW no
afecta significativamente las propiedades del concreto, mientras que la RHA
puede degradar la calidad. Se recomienda usar hasta un 10% de RBW y 10%

de RHA para un producto ecoldgico.

En el estudio de Fonseca et al., (2023) Se analizo el uso de fibras de coco en
el concreto estructural para mitigar el impacto ambiental en construccion,
reconocida por su alto consumo de concreto. La investigacion se centrd en la
innovacion de incorporar fibras de coco para optimizar la resistencia y la
sostenibilidad del concreto. Se evaluaron la trabajabilidad y el rendimiento del
concreto reforzado con fibras, examinando propiedades fisicas y mecanicas, a
traccion diametral, compresion y mediante observaciones con microscopia
electrénica. Se compararon tres tipos de concreto: uno estandar sin fibras y
dos con proporciones de fibras de coco del 5,0% y 10,0%. Los resultados
indicaron que la proporcion del 5,0% brindaba el mejor desempefio mecanico,
mientras que el 10,0% también mostr6 resultados satisfactorios y un mayor

aporte a la sostenibilidad.



El articulo de Revathi et al., (2023) Este estudio se enfoca en el refuerzo de
vigas de concreto utilizando fibras de coco. Se analizaron las propiedades
mecanicas con estas fibras reforzado, poniendo énfasis en los ensayos de
flexién después de 28 dias de curado. Los ensayos incluyeron del médulo de
rotura y elasticidad la determinacion, asi como la elaboracion de curvas de
carga en funcién del tiempo. ElI concreto empleado fue una mezcla
convencional con fibras de coco, utilizando una proporcion de 1:2:2.8 y una
relacion agua-cemento de 0.62 en peso, con una adicion del 1.0% de fibras de
coco. Entre los beneficios observados se destaco la capacidad de las fibras
para reducir las roturas severas en las muestras. Las fibras vegetales, como
las de coco, son ampliamente utilizadas en compuestos de cemento debido a
su baja densidad y buena capacidad de elongacién, lo que las convierte en un

refuerzo eficaz en estos materiales.

La monografia de Wang et al., (2023) se enfoca en determinar la proporcion
Optima de ceniza de cascarilla de arroz la resistencia para mejorar a la fractura
y la dureza global del concreto, cumpliendo con las normativas industriales. La
investigacion resalta la necesidad de adoptar métodos de construcciéon mas
sostenibles, investigando de los agregados finos como la sustitucion
convencional por residuos de cascarilla de arroz influye en las propiedades
fisicas y quimicas del concreto. Se presta especial atencion a los efectos que
la CCA tiene sobre estas caracteristicas, con el objetivo de encontrar

soluciones innovadoras y ecoldgicas en construccion.

A nivel nacional, realizado por De la Cruz y Guerrero, (2019) El estudio mejorar
a la compresiéon tuvo como objetivo del hormigon reemplazando parte del
agregado fino (arena gruesa) por fibra de coco. Se realizaron pruebas
experimentales con 36 bloques de hormigon, utilizando diferentes porcentajes
de fibra de coco (0,10%, 0,15% y 0,20%). Los resultados mostraron que la
adicién del 0,15% de fibra de coco mejor6 significativamente a la compresién,
alcanzando f'c = 114,93 kg/cm? después de 28 dias de fraguado. Ademas, el
analisis economico indicé que la fibra de coco es una alternativa rentable y de

bajo costo para la fabricacion de bloques de hormigon.



En la investigacion de Mejia, (2020), El estudio investigd el impacto de afadir
fibra de estopa de coco al hormigon en un analisis experimental, evaluando su
influencia en la resistencia mecanica. Se incorporaron fibras en proporciones
de 2%, 3.5%, y 5% respecto al cemento, con una longitud de 2.5 cm. Se
probaron 48 cilindros y 48 vigas tras 7, 14, 21 y 28 dias de curado. Los cuales
se evidencia que la fibora no mejor6 a la compresion, pero aumento
gradualmente a la flexion con cada incremento de fibra. Se concluye que la
incorporacion de fibra de coco es beneficiosa para mejorar a la flexion del

hormigon, aunque no afecta su resistencia a la compresion.

Chinguel y Pachecho, (2020) a cabo se llevé un estudio experimental para
analizar el impacto de la fibra de coco del concreto de 280 kg/cm?. El enfoque
metodoldgico fue de tipo hipotético-deductivo. En el experimento se trabajé con
45 muestras de concreto, tanto en su forma convencional como modificadas
con fibra de coco, la cual fue obtenida de manera artesanal y cortada en
fragmentos de 1 a 2 cm. Se evaluaron las caracteristicas de los agregados y
se incorporo la fibra de coco en proporciones basadas en el peso de estos. Los
resultados indicaron que un 9% de adicion de fibra de coco optimiza a la
compresion, logrando un incremento del 5.85% respecto al concreto

convencional.

En su tesis, Panduro et al., (2021) la investigacion aplicada se llegé a cabo
con un disefio experimental preciso para evaluar el impacto de la fibra de
estopa de coco y el aserrin a la compresion y la tenacidad del hormigén con
210 kg/cmz2. El estudio analiz6 cémo la inclusion de estos materiales, en
porcentajes del 2%, 4% y 6%, influia en las propiedades mecanicas del
hormigén a los 7, 14 y 28 dias de curado. Cuya conclusién, aunque a la
compresion se redujo con la incorporacion de estos aditivos, la tenacidad del
hormigon experimentd una mejora notable, siendo especialmente evidente en
las muestras que contenian fibra de estopa de coco. En conclusion, si bien
estos materiales no optimizan a la compresion, su incorporacién favorece

significativamente la tenacidad del hormigon.



Minaya, (2020) Se realiz6 un estudio detallado para evaluar el impacto de la
fibra de coco de 210 kg/cm2, empleando agregados de la cantera de Jicamarca
y aplicando la técnica de Bolomey. Se trabaj6 con porcentajes de fibra de coco
de 0%, 1.5% y 2.0%, elaborando 81 muestras destinadas a pruebas de
traccion, compresion y flexion. Los resultados fueron notables: con un 1.5% de
fibra se logré un incremento del 28% a la compresion, mientras que la inclusion
del 2.0% de fibra mejoro a la traccion diametral en un 20% y a la flexion en un
15%. Estos hallazgos indican que la adicién de fibra de coco, especialmente
en un 2.0%, optimiza las propiedades mecéanicas de manera significativa,
proporcionando una mayor eficiencia estructural sin comprometer su

integridad.

Gonzales y Ventura, (2021) Se realiz6 un estudio experimental con el objetivo
de evaluar el impacto de la ceniza de cascarilla de arroz a la compresion, que
originalmente tenia una resistencia base de 210 kg/cm2. Se afadieron
proporciones de ceniza de 1.5%, 3% y 4.5%, para lo cual se fabricaron 36
muestras cilindricas. Se llevaron las pruebas a cabo en un laboratorio
especializado en mecénica de suelos, aplicando métodos estandarizados. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la resistencia del concreto con
adiciones de 1.5% y 3%, alcanzando resistencias promedio de 266 y 256
kg/cm? después de 28 dias. Esto demuestra que la ceniza es un aditivo eficaz

para incrementar del concreto.

Vargas y Salinas, (2023) Se realiz6 un estudio exhaustivo sobre el impacto de
la ceniza de cascara de arroz del concreto en las propiedades mecénicas, tanto
en su forma liquida como después de solidificado. Mediante la revision de
investigaciones anteriores y pruebas cientificas, se evaluaron diversas mezclas
de concreto con niveles de ceniza que variaban del 0% al 15%, utilizando el
método de disefio establecido por el ACI. El estudio reveld que agregar ceniza
de cascara de arroz al concreto mejora significativamente su fortaleza
mecanica. A los 28 dias, se observaron aumentos en la resistencia de hasta
280 kg/cmz2. Especificamente, la resistencia a la compresion fue mayor con un
10% de ceniza, y la mejor a la flexion se logré con un 5% de ceniza. Estos

resultados destacan el potencial de la ceniza como aditivo eficaz para



fortalecer el concreto.

Arévalo y Aguila, (2020) Esta tesis se enfocd en mejorar la resistencia del
concreto con la adicion de ceniza de cascarilla de arroz. Se utilizaron mezclas
con resistencias de 175 kg/cm2y 210 kg/cmz, y tras pruebas preliminares, se
seleccionaron concentraciones de 2%, 4% y 6% de ceniza. El 2% de ceniza
mostré mejoras leves a la compresion (0.64% y 1.65%) y en la flexién (5.67%
y 3.84%). Se concluye que la inclusion de un 2% de ceniza mejora ligeramente

la resistencia del concreto.

Campos y Hoyos, (2022) a cabo Se llevé un estudio cuasiexperimental para
evaluar el impacto de la adicién de ceniza de cascarilla de arroz (RHA) de 280
kg/cm2, centrdndose a la compresion y a la flexotraccion. Los agregados
utilizados fueron extraidos de la cantera Santa Rosa, en Jaén, y la RHA se
afiadi6é en proporciones del 0.5%, 1%, 3% y 5%, reemplazando parcialmente
el cemento. Los resultados mostraron que la incorporacion del 1% de RHA
mejord la resistencia a la compresion, mientras que la inclusién del 5%
incrementd significativamente a la flexotraccion. En conclusion, el estudio
confirmdé que afadir hasta un 1% de RHA optimiza a la compresion del
concreto, y que con un 5% de RHA se logra un mayor rendimiento en términos
de flexotraccion.

Pintado y Siesquen, (2020) Se realizé un estudio técnico el efecto para analizar
de la incorporacion de aserrin de madera y ceniza de cascara de arroz (CCA)
del concreto en las propiedades. Utilizando cemento Portland tipo |, aserrin,
CCA, agregados y agua potable, se produjeron mezclas de concreto con una
resistencia nominal de 210 kg/cmz, variando las proporciones de aditivos entre
2%y 15%. A los 28 dias de curado, se observé que la adicién del 2% de ambos
materiales mejoré significativamente del concreto en sus propiedades. La
combinacion de 2% de aserrin y 2% de CCA produjo a la compresion de 229.88
y a la flexion de 48.18 kg/cm?, superando los valores del concreto convencional.
El andlisis que la incorporacion concluyé conjunta de un 2% de aserrin y CCA
aumento la resistencia a la compresion y flexion del concreto en un 5.57% y
5.0%, respectivamente, demostrando el potencial de estos materiales como

aditivos el rendimiento mecanico para mejorar del concreto.



Gonzales y Contreras (2021) El estudio evalud la cantidad de cascarilla de
arroz que puede sustituir al agregado fino en bloques de concreto no portantes
para reducir su peso sin comprometer la resistencia minima. Se realizaron
ensayos de laboratorio con bloques que contenian entre 1% y 6% de cascarilla
de arroz. Tras 28 dias de curado, se midieron densidad, absorcion y a la
compresion. indicaron los resultados que la trabajabilidad, peso y densidad del
concreto disminuyen con mas cascarilla, y la resistencia mejora hasta un 4%
de incorporacion, pero se reduce mas alla de ese porcentaje. Se concluy6 que
es viable usar hasta un 4% de cascarilla para optimizar la resistencia y
minorizar el peso de los bloques. Correa y Maza (2020) Se evalué el impacto
de la ceniza de céscara de arroz (CCA) en la mejora del concreto. Usando
ceniza calcinada a 750 °C en diversas concentraciones, se observé que
mejoraba la trabajabilidad, retencion térmica y resistencias. El 7.5% de ceniza
a los 28 dias fue la proporcion Optima, superando al concreto convencional,
sugiriendo que es un aditivo eficiente para mejorar el concreto. Segun Wang
et al. (2024). Refiere que a la compresion es una de las propiedades mecanicas
del concreto mas significativo, ya que determina su capacidad para soportar
cargas. En el contexto estructural con una resistencia f'c de 210 kg/cmz?, esta
propiedad es fundamental la seguridad para garantizar y estabilidad de las
construcciones.  Por otra parte, la adicion de materiales alternativos al
concreto, como la fibra de coco y la CCA, de interés ha sido objeto
contemporédneo. En este sentido, Igbokwe et al. (2024) destacan que la
incorporacion de fibras naturales, como la fibra de coco, puede mejorar ciertas
propiedades del concreto, incluyendo su resistencia a la flexién y su capacidad
de absorcién de energia (Malerba et al. 2024). La fibra de coco actia como
refuerzo, ayudando a controlar la propagacion de fisuras y aumentando la
tenacidad del material (Guifiez et al. 2024). Simultaneamente, la CCA se ha
estudiado como un material puzolanico que puede contribuir a la mejora del
concreto. Wang, Liguo et al. (2024) sefialan que esta ceniza, debido a su alto
contenido de silice reactiva, puede reaccionar con el Ca(OH), liberado durante
la hidratacion del cemento, formando compuestos adicionales que incrementan

la densidad y resistencia del concreto (Sandanayake, Bouras y Vrcelj 2022) .
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Ademas, es considerado el uso de CCA una alternativa sostenible, ya que
ayuda a reducir los desechos agricolas y disminuye el uso de cemento
portland, minorizando asi la huella de carbono de la construccion (Yu y Yang
2024). Es un material natural La fibra de coco obtenido del mesocarpio del
fruto del cocotero (Cocos nucifera). Se caracteriza por su resistencia y
durabilidad, lo que la hace atractiva para aplicaciones en materiales
compuestos Segun Jittamaro et al. (2024) la fibra de coco es una fibra
lignocelulésica con una estructura celular hueca, lo que le proporciona una
buena resistencia a la traccion y flexibilidad (Munirwan et al. 2022). En el
contexto del concreto, la fibra de coco se utiliza como refuerzo secundario, ya
que mejora la tenacidad y para absorber la capacidad del material energia
antes de fracturarse (Li et al. 2021) Por otro lado, la CCA es un subproducto
controlada de la cascara del arroz, y en un material se ha convertido de interés
en la construccién debido a su contenido significativo de silice amorfa.
Armstrong et al. (2023) sefialan que esta ceniza, cuando se utiliza como
material cementoso suplementario, las propiedades del concreto puede
mejorar, como la durabilidad y a la compresion (Bhathagar et al. 2024). La
integracion de materiales naturales como la fibra de coco y la ceniza de
cascarilla de arroz en el concreto estructural ha ganado interés en la
investigacion reciente debido a su potencial para mejorar la durabilidad y
sostenibilidad del concreto. En primer lugar, Rajabi, Ghorashi y Mahdavi (2023)
destacan que la fibra de coco actiua como un refuerzo natural que incrementa
la resistencia a la traccion y flexién del concreto al reducir la propagacion de
fisuras; asimismo, Salimi et al. (2024) sostienen que la fibra de coco también
mejora la ductilidad, permitiendo que el material absorba mas energia antes de
fracturarse, lo cual es esencial en aplicaciones estructurales. A esta
perspectiva se suma el andlisis de Ordofiez et al. (2021), quienes subrayan
que el uso de ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del
cemento no solo disminuye el consumo de recursos no renovables, sino que
también incrementa la resistencia a la compresion y disminuye la
permeabilidad del concreto al rellenar los espacios vacios entre las particulas
de cemento. Por otra parte, Uma, Muthaiyan y Yugasini (2023)sostienen que

la adicion de ceniza de cascarilla de arroz contribuye a una estructura de matriz
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mas homogénea, lo cual reduce la retraccion por secado y mejora la
durabilidad del concreto. Ademas, Correia et al. (2021) enfatizan que la
combinacion de estos dos aditivos, fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz,
potencia las propiedades mecanicas del concreto, logrando asi una mayor
estabilidad y resistencia a condiciones ambientales adversas. De igual manera,
Bekhiti, Trouzine y Rabehi (2020) coinciden en que estos materiales, al ser
residuos agroindustriales, no solo mejoran las propiedades del concreto sino
que también representan una alternativa sostenible al reducir los residuos

agricolas, beneficiando asi al medio ambiente y a la economia.

El concreto estructural de resistencia fc= 210 kg/cm? ha sido ampliamente
estudiado por su capacidad para soportar cargas estructurales moderadas y
su adaptabilidad en diferentes aplicaciones constructivas. Wang et al. (2021)
seflalan que este tipo de concreto presenta una adecuada resistencia a la
compresion, ideal para elementos como muros y pavimentos de uso cotidiano,
mientras que Wang et al. (2021) destacan su trabajabilidad, la cual permite que
el concreto se coloque y compacte con facilidad, logrando una mezcla
homogénea. Asimismo, Bao et al. (2021) subrayan que la resistencia de 210
kg/cm? es adecuada para construcciones de mediana envergadura en
ambientes urbanos, ya que mantiene un balance entre durabilidad y coste
econdémico. Por otro lado, Pérez y Gutiérrez (2021) resaltan que, al afadir
materiales suplementarios, como fibras naturales o cenizas, se pueden
optimizar sus propiedades mecanicas, aumentando su resistencia a la traccion
y reduciendo su permeabilidad. Finalmente, Bao et al. (2021) concluyen que
este tipo de concreto estructural resulta funcional en proyectos que requieren
una relacién costo-beneficio favorable sin comprometer la estabilidad ni la
durabilidad del disefio estructural. La resistencia a la compresién y a la flexién
en el concreto son aspectos fundamentales en el disefio estructural, ya que
determinan su capacidad para soportar cargas sin deformarse ni fracturarse.
Otieno et al. (2022) enfatizan que la resistencia a la compresién es crucial,
pues permite que el concreto soporte fuerzas de aplastamiento en columnas y

cimientos.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

Es aplicada, se enfoca en analizar cémo la fibra de estopas de coco influye
en las propiedades con una resistencia de disefio de 280 kg/cmz2. Naupas
et al. (2014) nos habla que el enfoque cuantitativo en la obtencion se basa
de datos a través de escalas numeéricas. Esta investigacion sigue este
enfoque, ya que analiza resultados de laboratorio expresados en cifras, lo
que permite identificar con precision las propiedades especificas
estudiadas.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Se basa que busca evaluar en un disefio experimental como la adicion de
diferentes porcentajes de materiales influye en las propiedades fisicas y
mecanicas del 210 kg/cm2. Clasificada como un estudio explicativo, su
propdsito es analizar el impacto de incorporar fiboras y CCA en el
comportamiento del concreto. El proceso metodologico involucra la
formulacién de hipétesis, el desarrollo de predicciones y la ejecucion de

experimentos para recolectar datos y confirmar dichas predicciones.

3.2. Variables y Operacionalizacion

La VD, concreto f'c = 210 kg/cmz?, se refiere conceptualmente al concreto
en la construccion como un material fundamental, compuesto por una
mezcla de los materiales, que al mezclarse con agua experimenta un
proceso de fraguado y endurecimiento, desarrollando una resistencia

considerable. (Yanxuan et al. 2023).

En la definicion operacional, se evalla las propiedades fisicas y
mecanicas, enfocandose a compresion y flexion mediante una

metodologia documental y mediciones cuantitativas.
En la variable independiente la fibra de coco y la CCA son materiales
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3.3.

naturales usados como aditivos en el concreto. La fibra de coco, rica en
hemicelulosa, lignina y celulosa, aporta resistencia y flexibilidad, mientras
que la CCA, un material puzolanico con alto contenido de silice obtenido
por calcinacion, mejora la resistencia de la mezcla (Morillos 2021).
Operacionalmente, la fibra de coco se define como la parte externa fibrosa
del coco, procesada y adaptada para su uso en concreto estructural. Su
evaluacién se basa en caracteristicas fisicas como el tamafio y grosor de
las fibras. Por otro lado, la CCA es un subproducto utilizado en la
construccion, especialmente como aditivo en la fabricacién de concreto,
cuyo proposito principal es mejorar a la compresion del material.
Indicadores:

Dosificacién de fibra de coco y CCA

Disefio de mezcla

Porcentaje de incorporacion

Propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

compresiéon

flexion

Escala de medicién: Razén
Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Como un conjunto amplio que pueden de elementos incluir individuos,
objetos u otros componentes. En este estudio especifico, la poblacion
consiste en 72 probetas, conforme a los lineamientos técnicos
establecidos en la norma NTP 339.034 del aflo 2008, que regula los
procedimientos aplicables a ensayos de materiales de construccion.
Criterios de inclusién: Se consideraron las 72 muestras de concreto de

disefio inicial de f'c = 210 kg/cm?.

Criterios de exclusion: Se excluyeron aquellas muestras de concreto

gue no cumplieran de disefio inicial de f'c = 210 kg/cm?z.
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3.3.2. Muestra

Wallwey y Kajfez (2023) La muestra se considera una porcidon
representativa clave de la poblacion bajo estudio. En este caso, se
emplearon 72 muestras de concreto como grupo de control, con una
resistencia de disefio inicial de f'c = 210 kg/cm2. Se realizaron ensayos de
a la compresioén y flexion, utilizando sustituciones del agregado fino con
3%, 5% y 7% de fibra de coco y CCA. Se llevaron las pruebas a cabo tras
periodos de curado de 7, 14 y 28 dias para evaluar y analizar los
resultados obtenidos.

3.3.3. Muestreo

una técnica se utilizd6 de muestreo no probabilistico basada en criterios de
conveniencia.

3.3.4. Unidad de analisis:

Corresponde al concreto modificado mediante la incorporacion de 3%, 5%
y 7% de fibra de coco y CCA.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Sabino (2019) destaca la importancia de una recopilacion de datos
metodica y adaptable. Para analizar las propiedades de 210 kg/cmz, se
emplea la observacion directa junto con herramientas como fichas de
observacion y guias documentales, lo que es fundamental para obtener
datos precisos en un entorno de laboratorio. La validez y confiabilidad de
la investigacion se aseguran mediante el cumplimiento de normativas, el
uso de métodos estandarizados, equipos calibrados y la certificacion del

laboratorio, garantizando resultados precisos y comparables.

3.5.Procedimientos
El procedimiento inicia con la recoleccion de fibra de coco y CCA, seguido
por la adquisicion de agregados finos y gruesos de la cantera "Tres
Tomas" en Chiclayo. Se evallan de los materiales las propiedades fisicas,
agua y cemento para elaborar el concreto de 210 kg/cm2. Se ejecutan los

ensayos de disefio de mezcla segun ACI 211, incluyendo el ensayo de
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asentamiento con el cono de Abrams. Posteriormente, se moldean
testigos cilindricos y vigas para cada muestra, con y sin aditivos,
sometiéndolos a curado antes de recopilar y analizar los resultados

comparativos.

3.6.Método de analisis de datos
Para el andlisis estadistico, se recurrira a la estadistica descriptiva y al uso
de Excel, con el proposito de comparar distintas proporciones de fibra de
coco y CCA en el concreto y determinar el porcentaje optimo. El estudio
se centrara de las muestras en las propiedades fisicas y mecénicas,
utilizando Excel para realizar un analisis detallado del efecto de estas

adiciones en el comportamiento del concreto.

3.7.Aspectos éticos
Sigue criterios éticos nacionales e internacionales, como los establecidos
por CONCYTEC y la Declaracion de Helsinki, para garantizar su calidad.
Se aplican los principios de beneficencia, al buscar beneficios para la
comunidad y promover practicas sostenibles; no maleficencia, evitando
dafios ambientales y asegurando la seguridad en los procedimientos;
autonomia, respetando la toma de decisiones cientificas; y justicia,
distribuyendo equitativamente los beneficios del estudio. Asimismo, se
cumple con normativas sobre responsabilidad ambiental al utilizar

ecolégicos materiales como la fibra de coco y la ceniza de CCA
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RESULTADOS

El primer objetivo es analizar como la fibra de coco y la CCA las propiedades
fisicas y mecanicas estructural fc= 210 kg/cm2 en Chiclayo durante el afio
2023.

Tabla 1. Contenido de humedad del agregado grueso

item Descripcion Und. Datos
1 Pso. Recp. gr 78.0
2 Pso. Recp.+muestr humd. gr 685.4
3 Pso del Recip. + mstra.sec. gr 665.6
4 C.H. % 3.37

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Contenidos de humedad del agregado fino

item Descripcion und. Datos
1 Pso. Recp. g 79.1
2 Pso. Recp.+muestr humd. g 576.3
3 Pso del Recip. + mstra.sec. g 541.5
4 C.H. % 7.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Resumen de Contenido de humedad

Cantera Descripcion Contenidos de
humedad
Tres Tomas Agregado fino (arena gruesa) 7.53%
Tres Tomas Agregado grueso (grava) 3.37%

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis granulométrico, conforme a la norma peruana 400.012 y ASTM C33,

clasifico los agregados por tamafo, confirmando que cumplen con los

requisitos establecidos. las curvas granulométricas Se presentan de los

agregados usados en cada disefio de mezcla.

Curva granulométrica A.F

100.0

\\_

\\'\\,\.

80.0

<

60.0

N

40.0

% Que Pasa en Peso

\ \.
20.0 \'\ R,
\“__-_‘\:‘
oo —
10.9p0 1.gog 0.300
-20.0
Tamafio de las Particulas (mm)
s (ranulométria del AgFino s Limiit e [0 rior Limite Superior
Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracién propia

17



Tabla 4. Modulo de fineza, pesos unitarios y peso especifico

Descripcion Resultado General

MF Agregado Fino: 2.45, Agregado Grueso:
6.76

PUSag Promedio no compactado humedo: 1308
kg/ms3, seco: 1302 kg/m3

PUCag Promedio compactado hiumedo: 1506
kg/ms3, seco: 1499 kg/m3

PUag Peso promedio contenido de humedad:
0.45%

PUSag Promedio suelto humedo: 1656 kg/m3,
seco: 1634 kg/ms3

PUCaf Promedio compactado humedo: 1847
kg/m3, seco: 1822 kg/m3

PUaf Promedio contenido de humedad: 1.4%

PEaf 2.575 g/cm3, Absorcion: 1.461%

PEaf (Tabla 15-16)

2.675 g/cm3, Absorcion: 0.98%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Dosificaciones de los especimenes analizados

Dosificacion AF. | AG. |29 Fibra CCA
a de coco
Concreto patron f'c=210 817 | 896 225 0.00 0.00
kg/cm2
Fibra de coco + cca 3% 771 | 896 224 24 24
Fibra de coco + cca 5% 738 | 896 224 41 41
Fibra de coco + cca 7% 705 | 896 224 57 57

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Resistencias a la compresion por edades sin adicion

Cddigo Fechainicio | Fecharotura | Edad Disefio Carga Area F’c(kg/cm2) %
GC-01 15/10/23 22/10/23 7 (210 kg/cm2) [27163.62 177.89 152.69 72.71
GC-02 15/10/23 22/10/23 7 210 28216.26 176.71 159.67 76.03
GC-03 15/10/23 22/10/23 7 210 25983.48 177.42 146.45 69.74

Promedio |152.94
GC-04 15/10/23 29/10/23 14 210 |34703.46 177.89 195.08 92.89
GC-05 15/10/23 29/10/23 14 210 34502.52 177.19 194.72 92.73

Promedio |198.48
GC-06 15/10/23 29/10/23 14 210 |36385.44 176.95 205.63 97.92
GC-07 15/10/23 12/11/23 28 210 44135.40 177.19 249.09 118.61
GC-08 15/10/23 12/11/23 28 210 |45243.12 176.71 256.02 121.92

Promedio |256.01
GC-09 15/10/23 12/11/23 28 210 46585.44 177.19 262.92 121.91

Fuente: Elaboracién propia
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7 14 28
7 14 28
Bl Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2 15294 19848 256.01
B CP.+ 3% de F.de Coco+ 3% de C. de Cascar. de Arroz 164.43 210.26 267.40
mC.P. + 5% de F. de Coco+ 5% de C. de Cascar. de Arroz 170.03 214.63 27278
WCP.+ 7% de F.de Coco+ 7% de C. de Cascar. de Arroz 14881 192.11 248.83

Figura 3. Resistencias a la compresion para el concreto patrén f'c 210 kg/cm?.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Resistencias a la compresion — con adicion (3%).

Caodigo Fecha inicio | Fecharotura | Edad Disefio Carga Area F’c(kg/cm2) %
GC-01 16/10/23 3/10/23 7 210 29092.44 [177.19  [164.19  [78.19
GC-01 16/10/23 23/10/23 7 210 29092.44 177.19 164.19 78.19
GC-02 16/10/23 23/10/23 7 210 30349.08 176.42 171.06 81.46
GC-03 16/10/23 23/10/23 7 210 28114.26 177.89 158.04 75.26

Promedio [164.43
GC-04 16/10/23 30/10/23 14 210 36856.68 176.95 208.29 99.18
GC-05 16/10/23 30/10/23 14 210 36429.30 176.71 206.15 98.17
GC-06 16/10/23 30/10/23 14 210 38334.66 177.19 216.35 103.02

Promedio [210.26
GC-07 16/10/23 13/11/23 28 210 46068.30 177.66 259.31 123.48
GC-08 16/10/23 13/11/23 28 210 47373.90 176.42 267.01 127.15
GC-09 16/10/23 13/11/23 28 210 48818.22 176.95 275.89 131.37

Promedio |267.40

Fuente: Elaboracion propia
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v

B Concreto Patrén fc=210 kg/cm2 2.4 121.91%
EC.P.+ 3% de F. de Coco + 3% de C. de Cascar. de Arroz = 127.33%

BC.P.+ 5% de F. de Coco + 5% de C. de Cascar. de Arroz 3 e 129.89%
+ 7% de F.de Coco+ 7% e Arroz

Figura 4. 3% de fibras de coco y ceniza alcanza 267.40 kg/cm? en 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Resistencias a la compresion por edades — con adicion del (5%).

Cédigo Fechainicio Fgﬁﬂ: Edad Disefio Carga Area F'c %
GC-01 17/10/23 24/10/23 7 210 30019.62 176.95 169.65 80.79
GC-02 17/10/23 24/10/23 7 210 31257.90 177.19 176.41 84.01
GC-03 17/10/23 24/10/23 7 210 29023.08 176.95 164.02 78.97
170.03
GC-04 17/10/23 31/10/23 14 210 37763.46 177.66 212.56 101.22
GC-05 17/10/23 31/10/23 14 210 37336.08 177.42 210.44 100.21
GC-06 17/10/23 31/10/23 14 210 39241.44 177.66 220.88 105.18
214.63
GC-07 17/10/23 14/11/23 28 210 47179.08 177.42 265.91 126.63
GC-08 17/10/23 14/11/23 28 210 48280.68 177.89 271.40 129.24
GC-09 17/10/23 14/11/23 28 210 49725.00 176.95 281.01 133.81
272.78

Fuente: Elaboracién propia
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-7 152.94 16443 170.03 148.81

Figura 5. Concreto con 5% de fibra de coco y ceniza supera 2/2./8 kg/cm?=.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Resistencias a la comprension por edades con adicion (7%)

Cddigo Fechainicio | Fecharotura | Edad Disefio Carga Area F'c %
GC-01 18/10/23 25/10/23 7 210 25826.40 176.71 146.15 69.59
0GC-02 18/10/23 25/10/23 7 210 27166.68 177.19 153.32 73.01
GC-03 18/10/23 25/10/23 7 210 26074.26 176.42 146.96 69.98

148.81
GC-04 18/10/23 01/11/23 14 210 33796.68 177.89 189.98 90.47
GC-05 18/10/23 01/11/23 14 210 33155.10 177.19 187.12 89.10
GC-06 18/10/23 01/11/23 14 210 35254.26 176.95 199.11 04.87
192.11
GC-07 18/10/23 15/11/23 28 210 42987.90 177.66 241.97 115.22
GC-08 18/10/23 15/11/23 28 210 44087.46 177.89 247.83 118.01
GC-09 18/10/23 15/11/23 28 210 45541.98 177.42 256.69 122.23
248.83
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. Resistencias a la flexion por edades — sin adicién
Cddigo Fechade inicio |Fecha derotura| Edad Disefio Carga kg/cm2 Promedio
GC-01 15/10/23 22/10/23 7 210 1.255 22.95
GC-02 15/10/23 22/10/23 7 210 1.237 22.67 22.86
GC-03 15/10/23 22/10/23 7 210 1.243 22.96
GC-04 15/10/23 29/10/23 14 210 1.496 26.96
GC-05 15/10/23 29/10/23 14 210 1.482 25.51 26.34
GC-06 15/10/23 29/10/23 14 210 1.464 26.55
GC-07 15/10/23 12/11/23 28 210 1.795 32.41
GC-08 15/10/23 12/11/23 28 210 1.739 29.97 31.48
GC-09 15/10/23 12/11/23 28 210 1.778 32.06

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Resistencias a la flexion por edades — con adicién del (3%).

Cédigo Fecha de inicio |Fecha de rotura| gdad Disefio Carga kg/cm2 Promedio
GC-01 16/10/23 23/10/23 7 210 [1.265 22.76
GC-02 16/10/23 23/10/23 7 210 |1.281 23.19 23.12
GC-03 16/10/23 23/10/23 7 210 |1.293 23.39
GC-04 16/10/23 30/10/23 14 210 |1.547 27.60
GC-05 16/10/23 30/10/23 14 210 |1.526 26.06 26.66
GC-06 16/10/23 30/10/23 14 210 |1.483 26.31
GC-07 16/10/23 13/11/23 28 210 |1.817 32.41
GC-08 16/10/23 13/11/23 28 210 |1.837 31.27 31.78
GC-09 16/10/23 13/11/23 28 210 |1.784 31.65
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. Resistencia a la flexion por edades — con adicion del (5%)
Cddigo Fecha de inicio |Fecha de rotura| Edad Disefo Carga kg/cm2 Promedio
GC-01 17/10/23 24/10/23 7 210 1.293 23.32
GC-02 17/10/23 24/10/23 7 210 1.282 23.16 23.29
GC-03 17/10/23 24/10/23 7 210 1.295 23.40
GC-04 17/10/23 31/10/23 14 210 1.568 27.91
GC-05 17/10/23 31/10/23 14 210 1.523 26.08 27.07
GC-06 17/10/23 31/10/23 14 210 1.534 27.24
GC-07 17/10/23 14/11/23 28 210 1.867 33.19
GC-08 17/10/23 14/11/23 28 210 1.822 30.95 32.12
GC-09 17/10/23 14/11/23 28 210 1.815 32.23

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 13. Resistencias a la flexion por edades — con adicion del (7%).

Fecha de

Fecha de

Cédigo nicio rotura Edad Disefio Carga kg/cm2 Promedio
GC-01 18/10/23 25/10/23 7 210 1.153 20.70

GC-01 18/10/23 25/10/23 7 210 1.153 20.70

GC-02 18/10/23 25/10/23 7 210 1.143 20.67 20.72
GC-03 18/10/23 25/10/23 7 210 1.152 20.79

GC-04 18/10/23 01/10/23 14 210 1.405 25.01

GC-05 18/10/23 01/10/23 14 210 1.412 23.95 24.44
GC-06 18/10/23 01/10/23 14 210 1.379 24.36

GC-07 18/10/23 15/11/23 28 210 1.692 30.03

GC-08 18/10/23 15/11/23 28 210 1.680 28.46 29.48
GC-09 18/10/23 15/11/23 28 210 1.695 29.95

Fuente: Elaboracion propia

27




Tabla 14. Resistencia a la compresion con % de fibra de coco y CCA

Descripcion f'c 210 kg/cm2- resistencia 28

Mejora en elacion al concreto

convencional

Concreto patron. 256.01

+ 3% de fibra de coco y CCA. 267.40 4.44%

+ 5% de fibra de cocoy CCA 272.78 6.55%

+ 7% de fibra de cocoy CCA 248.83 -2.80%
Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Resistencias a la flexién con adicién de fibra de coco y CCA.

Descripcion f'c 210 kg/cm2- a los 28 dias kg/cm2 | Mejora en elacién
Concreto patron. 31.48

+ 3% de fibra de coco y CCA. 31.78 0.95%

+ 5% de fibra de cocoy CCA 32.12 2.03%

+ 7% de fibra de coco y CCA 29.48 -6.35%

Fuente: Elaboracion propia
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Obijetivo 4: Determinar el costo por m? del concreto estructural con resistencia f'c =

210 kg/cm2, considerando fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz el porcentaje

optimo de, en Chiclayo 2023.

Tabla 16. Precios unitarios por m3 del porcentaje de incorporacién éptimo

Caodigo Descripcion U | Cuadrill | Cant. | Precio | Parcial
a
0147010002 | Operario hh | 1.00 0.40 24.22 |9.69
0147010003 | Oficial hh | 2.00 0.80 19.12 [15.30
0147010004 | Pebn hh | 8.00 3.20 17.28 |55.30
80.29
Materiales
0202000023 | Fibra de coco kg 18.000 | 0.50 9.00
0
0205000003 | Piedra m3 0.6600 | 75.00 | 49.50
chancada de
1/2"
0205010004 | Arena gruesa m3 0.3731 | 75.00 | 27.98
0221000096 | Cemento bls 11.820 | 28.00 | 330.96
portland tipo 0
Ico (42.5 kg)
0239050000 | Agua m3 0.1777 | 5.00 0.89
418.33
Equipos
Herramientas manuales 3.0000 80.29 [241
0348010011 | Mezcladora hm | 0.5000 |0.2000 | 20.00 |5.00
0349070003 | Concretode 9- | hm | 1.000 0.4000 | 15.00 |6
11p3
Vibrador de 13.41

concreto 4 hp
1.50”

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Costo por metro cubico de cada diseiio de mezcla analizado

Descripcion f'c 210 kg/cm2

Costo por m3

Concreto patron

504.69

+ con 5% de fibra de coco

512.03

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Se analizaron las caracteristicas del concreto estructural de f'c = 210 kg/cm?,
utilizando fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz (CCA) como aditivos. El
analisis se enfocd en determinar como estos materiales influyen en las
caracteristicas del concreto, tanto a la compresion como a la flexion, ademas de
considerar la viabilidad econdémica de su incorporacion.

En primer lugar, se realizo un analisis detallado a la compresion, donde se observo
gue el concreto patréon alcanzo una resistencia promedio de 256.01 kg/cm? a los
28 dias. Este valor sirve como base para comparar las mezclas que incorporaron
fibra de coco y CCA. Se observo que, al afadir un 3% de estos materiales, a la
compresion aumenté a 267.40 kg/cmz, lo que representa una mejora del 4.44%.
Asimismo, al incrementar la adicién a un 5%, la resistencia alcanz6 272.78 kg/cmz,
lo que se traduce en un incremento del 6.55% respecto al concreto patrén. Estos
resultados son consistentes con estudios previos, como el de Bhatta et al. (2024),
quienes demostraron que los residuos agricolas, como la CCA, tienen el potencial
de mejorar la durabilidad del concreto al reducir la permeabilidad, aunque pueden
disminuir la trabajabilidad. En nuestro caso, la mejora en la resistencia se explica
por las propiedades de la CCA, que con su alto contenido de silice contribuye a
mejorar la cohesion interna del concreto, resultando en una mayor resistencia.
Por otro lado, cuando la adicion de fibra de coco y CCA fue del 7%, a la
compresion disminuyd a 248.83 kg/cm?, lo que representa una reduccién del
2.80% en concordancia con el concreto patron. Este comportamiento es
congruente con los hallazgos de Behera et al. (2023), refiere que, si bien la adicién
de CCA mejora la sostenibilidad del concreto, su uso en exceso puede degradar
algunas de sus propiedades mecanicas. En nuestro estudio, la disminucién de la
resistencia con una adicion del 7% de fibra de coco y CCA puede estar relacionada
con una sobrecarga de material que reduce la efectividad del aglutinante en la
mezcla. Este resultado subraya la importancia de determinar una proporcién
Optima de adicibn de estos materiales para maximizar los beneficios sin

comprometer del concreto las propiedades mecanicas
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En cuanto a la flexion, los resultados muestran un comportamiento similar a la
compresion. Alcanzé el concreto patrén una resistencia promedio de 31.48 kg/cm?
a los 28 dias. Al afadir un 3% de fibra de coco y CCA, la resistencia a la flexién
aumentd a 31.78 kg/cm?, lo que representa una mejora del 0.95%. Del mismo
modo, la adicion del 5% de estos materiales resultdé en una resistencia de 32.12
kg/cmz2, lo que equivale a un incremento del 2.03%. Estos resultados confirman
los hallazgos de Mejia (2020), quien concluy6 que la fibra de coco mejora a la
flexion del concreto, aunque su influencia a la compresion es menos significativa.
En nuestro estudio, el uso combinado de fibra de coco y CCA demostré ser
efectivo para mejorar a la flexion, lo que sugiere que estos materiales pueden
actuar como refuerzos en el concreto, distribuyendo de manera mas uniforme las
tensiones y mejorando su capacidad de soportar cargas flexionantes.

Sin embargo, al aumentar la adicion de fibra de coco y CCA al 7%, a la flexion
disminuy6 a 29.48 kg/cm?, lo que representa una reduccion del 6.35% con el
concreto patron en comparacion. Este comportamiento fue observado también por
Chinguel y Pacheco (2020), quienes indicaron que la adicion excesiva de fibra de
coco puede tener un impacto negativo en las propiedades mecanicas del concreto.
En nuestro caso, la disminucién en la resistencia a la flexion con el 7% de adicion
puede deberse a una saturacion del material, lo que provoca una pérdida de
cohesion entre las particulas del concreto, afectando su capacidad de soportar
cargas flexibles. Estos resultados la idea refuerzan de que la cantidad de adicién
de materiales alternativos, como la fibora de coco y la CCA, debe ser
cuidadosamente controlada para evitar efectos adversos en las propiedades del
concreto.

Otro aspecto relevante del estudio fue el andlisis del costo por m? de concreto,
considerando la incorporacion de fibra de coco y CCA. El costo del concreto patrén
se establecio en S/ 504.69 por metro cubico, mientras que el concreto con un 5%
de fibra de coco y CCA tuvo un costo de S/ 512.03 por metro cubico, lo que
representa un incremento del 1.45%. Este ligero aumento en el costo se explica
por la adicion de materiales alternativos, aunque se considera marginal en
comparacion con los beneficios obtenidos en términos de mejora a la compresion
y flexion. Estos resultados estan en linea con los estudios de Minaya (2020), quien

también observé que la adicion de fibra de coco al concreto incrementa
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ligeramente los costos de produccion, pero los beneficios en términos de
rendimiento compensan este aumento. Ademas, el uso de materiales locales
como la fibra de coco y la CCA contribuye a la sostenibilidad de la construccion,
lo que afiade valor econémico a largo plazo.

El analisis econdmico muestra que la adicion del 5% de fibra de coco y CCA es la
opcion mas viable tanto desde de vista técnico y econdémico. Si bien el incremento
en el costo es pequefio, la mejora del concreto justifica esta inversion adicional.
Ademas, la incorporacion de materiales naturales como la fibra de coco y la CCA
reduce la dependencia de recursos no renovables, lo que refuerza la
sostenibilidad del proceso constructivo. En este sentido, aporta evidencia nuestro
estudio de que el uso de materiales alternativos en el concreto no solo mejora sus
propiedades mecanicas, contribuye, sino que también a la reduccién del impacto
ambiental en la construccion.

Finalmente, que los resultados caben destacar de este estudio son consistentes
con investigaciones previas como las de Bhatta et al. (2024), Gonzales y Ventura
(2021), y Mejia (2020), quienes resaltaron los beneficios del uso de residuos
agricolas y fibras naturales las propiedades en mejorar del concreto. Los
resultados obtenidos en esta investigacion refuerzan la idea de que la adicién
controlada de fibra de coco y CCA puede mejorar tanto a la compresion como la
flexién del concreto, siempre que se mantengan proporciones adecuadas.

En conclusion, la adicion del 5% de fibra de coco y CCA de f'c = 210 kg/cmz2 en
Chiclayo resulté ser la opcibn mas efectiva las propiedades mecanicas para
mejorar el concreto. Este porcentaje de adicion optimiza a la compresion y flexion,
sin afectar negativamente la trabajabilidad ni aumentar significativamente el costo
de produccion. Los hallazgos de este estudio no solo coinciden con
investigaciones previas, sino que también abren nuevas posibilidades para la
implementacion de estos materiales en aplicaciones constructivas reales,
contribuyendo a la sostenibilidad de la industria de la construccion. Ademas de los
resultados obtenidos en la resistencia a la compresion y flexion, se debe resaltar
el analisis granulométrico y las propiedades fisicas de los agregados utilizados en
las mezclas de concreto. El agregado fino presenté un médulo de fineza de 2.45,
mientras que el agregado grueso tuvo un modulo de 6.76, ambos cumpliendo

segun ASTM C33. Estas propiedades granulométricas son fundamentales para
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asegurar de los tamafos de particulas una correcta distribucion en el concreto, lo
que influye directamente en la trabajabilidad, densidad y resistencia final del
material. La correcta seleccion de los agregados, asi como su clasificacion
granulométrica, permitié la adecuada dosificacién de las mezclas de concreto,
contribuyendo a los resultados satisfactorios obtenidos en este estudio. El andlisis
de los pesos unitarios de los agregados, tanto sueltos como compactados,
proporciond informacion adicional sobre la densidad de los materiales utilizados,
lo cual es crucial para garantizar un concreto homogéneo y resistente.

Por otro lado, es importante destacar el contenido de humedad, directamente ya
gue influye necesaria para la mezcla en la cantidad de agua. Los agregados finos
mostraron un contenido de humedad del 7.53%, mientras que los agregados
gruesos registraron un 3.37%. Este control del contenido de humedad fue esencial
para evitar un exceso o déficit de agua en las mezclas, lo que podria haber
afectado negativamente las propiedades mecanicas del concreto. La correcta
dosificacion del agua, en conjunto con la adicion de fibra de coco y CCA, permitio
mantener una relaciéon agua-cemento adecuada, garantizando asi que el concreto
alcanzara sus valores 6ptimos a la compresion y flexién. Estos aspectos técnicos,
aungue a menudo pasan desapercibidos, son clave para asegurar la calidad y
durabilidad del concreto, y demuestran la importancia de un enfoque integral en
el disefio y produccion de mezclas de concreto modificadas con materiales

alternativos.
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VI. CONCLUSIONES

e En conclusion, la adicion de fibra de coco y CCA mejora las propiedades de
compresion y flexion del concreto hasta un 5%, pero a partir de un 7% de

adicion, estas propiedades comienzan a disminuir.

e Se concluye que los agregados de la Cantera Tres Tomas son idoneos para
Su uso en concreto. Los valores de humedad (6.24% para el fino y 3.37% para
el grueso), junto con los modulos de fineza (2.45% y 6.76%, respectivamente),
cumplen con las normativas. Ademas, los pesos unitarios secos Yy
compactados, el peso especifico y los porcentajes de absorcion de los
agregados confirman su aptitud para la construccion de calidad en el Peru.

e Los resultados demuestran una mejora notable a la compresion del concreto
con la incorporacion de fibra de coco y CCA. Comparado con la mezcla
estandar (256.01 kg/cm?), la adicibn de 3% y 5% de estos materiales
incrementod la resistencia en un 4.45% (267.40 kg/cm?) y un 6.55% (272.78
kg/cm?), respectivamente. Sin embargo, al aumentar al 7%, la resistencia
disminuy6 un 2.81% (248.83 kg/cm?), lo que sugiere que las proporciones

Optimas de estos aditivos oscilan entre el 3% y 5%.

e En resumen, la mezcla 6ptima de concreto estructural de f'c=210 kg/cm?2
incluye un 5% de fibra de coco y CCA. Esta combinacién mostré un aumento
del 6.55% a la compresion y flexion en comparacion con la mezcla estandar,

lo que evidencia su efectividad en mejorar del concreto.

e Finalmente, que el porcentaje 6ptimo se determind de adicion de fibra de coco
al concreto estructural es del 5%, lo que incrementa ligeramente el costo en
un 1.45%, equivalente a S/ 7.34 soles, comparado con el concreto

convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda evaluar la adicion de 3%, 5% y 7% de fibra de coco y (CCA)
en el concreto estructural, con el fin de determinar el porcentaje que optimiza
la resistencia, destacandose el 5% como el mas prometedor. Asimismo, es
fundamental realizar los ensayos en los agregados segun las normativas
técnicas peruanas y los estdndares internacionales del ACI la calidad y el
desempefio para garantizar del concreto.

e Para los agregados de la cantera Tres Tomas, es aconsejable aplicar un MF
avanzado de 6.76 para material gruesos y 2.45 para agregados finos, junto
con un tamafio maximo nominal de una pulgada. Este enfoque técnico
asegura una Optima compatibilidad y calidad en la formulacion y mezcla de

concretos.

e Se propone la integracion de un 5% de fibra de coco y CCA en las mezclas
de concreto, basdndose en su eficacia comprobada para incrementar su
rigidez a la compresion en un 7.98% a los 28 dias, comparado con el

estandar.

e Para alcanzar eficientemente la dureza deseada de f'c = 210 kg/cm?, es
recomendable una dosificacién técnica de 5 porciento de fibra de coco y
CCA, reemplazando una porciébn de arena gruesa. Esta proporcion ha

demostrado ser la mas efectiva para mejorar el concreto.

e Esrecomendable implementar este disefio de mezcla innovador en regiones
con alta disponibilidad de fibra de coco y CCA, promoviendo utilizar los
recursos locales para optimizar de manera sostenible y eficiente las

propiedades del concreto estructural.
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Anexos 1. Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

(Yanxuan et al. 2023).

cuantificar estos aspectos.

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones | Indicadores | Escala de
Medicién
Variable En la variable independiente la fibra Disefio de
Independiente | de cocoy la ceniza de cascarilla de mezcla
Fibra de coco y arroz son materiales naturales La fibra de coco, obtenida del Cocos
ceniza de usados como aditivos en el nucifera, se emplea en la elaboracién de
cascarilla de concreto. La fibra de coco, rica en concreto estructural y se cuantifica por Dosificacion
arroz. hemicelulosa, lignina y celulosa, atributos fisicos como su longitud y de fibra de
aporta resistencia y flexibilidad, grosor. Por su parte, la ceniza de . .
. X ! . ” COCO Yy ceniza . Razon
mientras que la ceniza de cascarilla cascarilla de arroz es utilizada en la de cascarilla Porcentaje
de arroz, un material puzolanico construccion para mejorar las de arroz de
con alto contenido de silice propiedades del concreto, especialmente incorporacién
obtenido por calcinacién, mejora la su resistencia a la compresion, al ser
resistencia de la mezcla (Morillos anadida en diversas proporciones.
2021).
En la variable dependiente: En la definicion operacional, este estudio Resistencia a Razon
concreto fc= 210 kg/cm2, se define | aborda el concreto, un material crucial en la
de forma conceptual al concreto construccion, enfocandose en evaluar . .,
Variable como un componente esencial en sus caracteristicas fisicas y mecanicas, Prqp_ledades compresion
) Y . . ) fisicas y z
Dependiente la construccion, formado por la especialmente su resistencia a mecanicas del Razon
Concreto f'c= combinacion de cemento, compresion y flexién. Este analisis concreto Resistencia a
210 kg/cm2 agregados de diversos tamafios y implica medir la fuerza que el concreto ' la flexién
materiales finos. Esta mezcla, al puede soportar antes de fallar, utilizando
reaccionar con el agua, desarrolla una metodologia documental y una Razdén
una resistencia destacable escala de medicion tipo razon para Costo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Formulacién del

fisicas del agregado fino y del
agregado grueso para la elaboracién

agregado fino y del agregado
grueso para la elaboracion del

agregado grueso fueron favorables y
Optimas para la elaboracion del concreto

Independiente:
Fibra de coco y

Dosificacion de fibra
de coco y ceniza de

problema Objetivos Hip6tesis Variables Dimensiones | Indicadores
Problema General: | Objetivo General: Hinbtesis General-
¢Con la adicién de fibra de coco y | Evaluar la influencia de la fibra Lapfibra de coco v ceniza de cascarilla dé
ceniza de cascarilla de arroz, es | de coco y ceniza de cascarilla arroz influve deymanera significativa_en
posible influenciar en las | de arroz en las propiedades las propiegades fisicas y mgecénicas del
propiedades fisicas y mecénicas del | fisicas y mecanicas del concreto estructural fc = 210 kglom?
concreto estructural ¢ =210 kg/cm?, | concreto estructural fc = 210 Chiclayo 2023 ’ Disefio de
Chiclayo 2023? kg/cm?, Chiclayo 2023. )
Problemas Especificos: | Objetivo Especifico 1: | Hipétesis Especifica 1: mezcla
¢Cudles son las caracteristicas | Obtener las caracteristicas del | Las caracteristicas del agregado fino y del Variable

en el concreto estructural fc =210
kg/cmz2, Chiclayo 20237

2023.

al costo del concreto estructural fc =210
kg/cmz, Chiclayo 2023.

del concreto estructural fc = 210 | concreto estructural fc = 210 | estructural fc = 210 kg/cm? Chiclayo ceniza de cascarilla de arroz
kg/cm?, Chiclayo 2023? kg/cm?, Chiclayo 2023. 2023. cascarilla de
Objetivo Especifico 2: . arroz
. . . Hipotesis Especmca 2:
s . . . Determinar la resistencia a la
¢Cuél sera la resistencia a la it - La resistencia a la compresion y flexién
S - compresion y flexion del " 2
compresion y flexién del concreto o 2 del concreto estructural fc = 210 kg/cm
' - concreto fc = 210 kg/cm? con ! - ; .
estructural con fibra de coco y ceniza | . con fibra de coco y ceniza de cascarilla de Porcentaje de
. g fibora de coco y ceniza de ; . .
de cascarilla de arroz afiadiendo en cascarilla de  arroz  en | &Tozen porcentajes de 0%, 3%, 5%y 7% Incorporacion
3%, 5% y 7% en reemplazo del - en reemplazo del agregado fino, fue
i . porcentajes de 3%, 5% y 7% X . .
agregado fino, Chiclayo 2023? mayor a la resistencia del concreto patron,
en reemplazo del agregado Chiclavo 2023
fino, Chiclayo 2023. Y :
Objetivo Especifico 3: )
P . S O Hipdtesis Especifica 3:
¢ Cudl serd el porcentaje optimo de | Obtener el porcentaje 6ptimo El porcentaie 6ptimo de la fibra de coco
la fibra de cocoy ceniza de cascarilla | de la fibra de coco y ceniza de P 1€ op Y Resistencia a la
, ; ceniza de cascarilla de arroz fue el -
de arroz en el concreto estructural fc | cascarila de arroz en el adecuado para el concreto estructural fc Variable compresion
= 210 kg/cm?, Chiclayo 2023? concreto estructural fc = 210 | _ 210 k /cr?"lz Chiclavo 2023 Dependiente: Propiedades fisicas y
kg/cmz, Chiclayo 2023. B 9 ' Y ) P ) mecanicas del
;,Cudl sera el costo por metro o . Hipotesis Especifica 4: Concreto concreto. Resistencia a la
¢ o Objetivo Especifico 4: e ) estructural fc = o
cubico de concreto f'c = 210 kg/cm?, El costo por metro cubico de concreto N flexiéon
A A Calcular el costo por metro S ) 210 kg/cm
con el porcentaje 6ptimo de fibra de . con el porcentaje optimo de fibra de coco
: : cubico de concreto estructural . ;
coco y ceniza de cascarilla de arroz s 2 . y ceniza de cascarilla de arroz fue menor
f'c =210 kg/cm?, Chiclayo Costo

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Panel fotografico

Figura 1. Cuarteo del agregado fino y grueso, para realizar los ensayos

respectivos.
Fuente: Elaboracion pronia

Figura 2. Cuarteo del agregado fino y grueso, para realizar los ensayos

respectivos.
Fuente: Elaboracién propia



Figura 3. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia



Figura 5. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Fuente: Elaboracidon propia



Figura 7. Ensayo granulométrico del agregado grueso.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. Ensayo granulométrico del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia



Figura 9. Ensayo granulométrico del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Ensayo de cono de abran, para obtener la absorcién
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Ensayo de cono de abran, para obtener la absorcion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia



Figura 13. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso.
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 14. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia



Figura 15. Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP)
Fuente: Elaboracion propia



Figura 17. Incorporacion de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz a la

mezcla de concreto.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Incorporacion de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz a la

mezcla de concreto
Fuente: Elaboracion propia



Figura 19. Ensayo de peso especifico del concreto estructural
Fuente: Elaboracidon propia

e

Figura 20. Elaboracién de testigos de concreto para ensayos a compresion y

flexion.
Fuente: Elaboracidon propia



Figura 21. Elaboracién de testigos de concreto para ensayos a compresion y

flexion.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 22. Ingreso de vigas y testigo de concreto a poza para el curado.
Fuente: Elaboracion propia



Figura 23. Ensayo a la compresién del concreto estructural.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Ensayo a flexién del concreto estructural.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Ensayo a flexion del concreto estructural.
Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 26. Ensayo a flexién del concreto estructural.
Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4. Certificados

Presidencia ) l'j@ reve 11w
del Consejo de Ministros NDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccidn de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente Signo:

Signo g La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se revindica colores), conforme al modelo

Clase 4 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud ) 0004500-2023

Titular < F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.
Pals : Per

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue 5 Estudios de mecanica de suelos

A\
F&m

Ingewerla. Gateecss O Prapoctss y Corehssie

Pag.1de1
&> por Indecopd sphorrdo I Sapsl pir WAL N de
Dnpoakidn Complimetads Frs) de D8 02 2018P00 Sy sienbcited o regrided poeden
htipszfantinea.indecopl.gob.pe/varificadar Id Documento: vi2g0dOp8m

DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Frosa 104, San Baja, Lima 41 - Peni, Telt 224.7800, Vib: www.ndecoplgod pe



Presidencia INDECOPI l'j@ o 1093 1% e
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccidn de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Regisro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion FEM ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase - 37 de la clasificacidn Inlernacional.

Soliciud : 0004501-2023

Titudar : FEM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.
Pais : Per(

Vigencia - 04 de abril de 2033

Distingue . Senicios de construccion

PANN
F&m

Ingesaia Gersecs (o Propecios y Combiczain

Pag.1de1
- v ool e & por dacpd sphourddo b Sapusl por d AL 2 de

O35 FOM y & Yesows Duposicidn Complmentiols Firml 2o DS 022 2018000 Su stenboiied ¢ ragiied pubdie
B T e T
Id Documento:2088ner2zm

!

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Frosa 104, San Bag, Uma 41 - Penl, Telt 224.7800, Vieb: www.indecopigob pe



CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA, C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE -~ JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No, :AMER11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026
Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Koy Lovatson: 1910 Thooses Ave, Cheyenae, Wyomung, WY 52001, UISA
Operatsons Office: D 30V, 104 Nisarg plaza, Bhambar chowk - Hingewadi road, Wakad Pune 411057
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-3%0
Caliation Certficats « Lahomtory of Fome
Fage/ Pig. 1de 4
Equipe PRENS A PARAENSAY D DE COMCRETO Los mesuitados emifdes en et Cerdficado se
nramer refieren al momenfo y condidanes en que se
realzamn s medidones. Dichos  resultacdos
Fabricante PINZUAR solo comesponden al fem que se nelaciona en
emanlte- e esta pagina. E laboratodo que lo smits no se
Maodile PCi? respomsabiliza de los perjuicios que pusdan
Pe—— derivarse  del  uso  inadsousda  de  bos
i Imsinume s wo de B informacidn suminsada
MNivmero de Serie &3 por el solictane .
Eavi! Navisar
Ibartific e ibn Inbenma MO INDICA Este Cemficado de Calbmcion documernta y

amegura b trarabildsd de los mesutados a

parones nacionales e iMomaconakes, gque
Cﬂﬂﬁﬂd.hi‘lﬂ 1000 &M repoducen lxs unidades de medida de aousrda
Masiwars Capacty con el Sistern a intermacional de Lindades {51
Solicitante CONSTRUCTORAE INMOBILIARLA LLATASE LR L. El usuario es resporsable de la Calbraddn de
G los nsrumenios &N apropiados  Imervalos de
fSempa.
Diirec cidn CAL HIPOLITD UNANLE NRO 109 URB SANTA
Ao BEATRIZ - JAEN The resubs isusd in this Casificate ralales i
the fm= and conddons under whih the
CRuia JAEN measuremants. These results cormspand o the
o i=m that mlates an page numbsr ane. The
lahomtory, which wil not be Mmbe for any
damage s that may arks from the mproper use
of the insrumenis andbr the Anfematbn
jprowtdiesd by the cusiomer.
Ths Calbmiion Cordicale documents and
Fecha de Calibracién N =0 =22 snsures the traceahilty of the repoded results i
Dare o calbvmion and inée mis, which
Fac ha de Emisidn 02 =03 =24 realz= the unis of measrement accosiing do
Oafealicre the Int=mational Syshem of Linits (S1).

The user is responsahle fov Calbratbn the
. measurng instumsnis al  appmpriale  fme
Nimero de pdginas del cortificada, incluyendo anexos 04 intmrvals
et ol pages af e cenficai and docaments ched

Sinis dal L Pinusr ma s puscs sprocucr sl Car oo, sxcapio ooy 18 Spreciaes Sn 1 ol v8 gus propordons b gl ced ous b pories del Carfficsin s
mmCwn e conf o L un frmana

Hihoar i aparove’ of e P Merohgy Labomnany M EEOT CET MG S oo, SRR W § 3 reandaced S anhey, Shos § oo M oecaty A I RETE o fe Samlears B nar S
aar o camed. Unaigned calbraion onnlfores ane nar vl

Firmas que Auterizan ol Cenificado
Signuires Aathatnig e Sertiats
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ALTA TECMOLOGU, CON CALIDAD HUMANA AL SERWVICIC DEL MUSDO




PINZUAR

LABORATORIO OE METROLOGA F-390
Pag 2 4
DATOS TECHICOS
Maguina de Ensayo B go Calibracitn Instrumentols) de Referencia
Clase 1.0
Direccitn de Canga Onlrpre&m I trumento Transdwsior de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacion  Deglal Modele  HAL 1MN
Divigion de Eacala 01 kN Clage 0.5
Resolucibn 0,1 kN MHimero de Sarie 911250
Interalo de Medicidn Dl 20 % al 100 % dela Certificado de
Calibrado canga masma. Calibracisn T dod I
Limite Inferior de la Escala 20 kN Proxima Calibracian 2023-02-03

RESULTADODS DE LA CALIERACION

La calibrackin se eleciud siguiendo los Eneamienios esiablecidos en & documento de relesnda IS0 7500-1:2018
Meialic malerals - Calibrason and verilcation of stasic uniaxial lesting machines - Par 1: Tensionioompres sion lesiing
machines - Calibraion and verilcation of e force-messwing system, en donde se especiica un infervale de
lemperalura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variackin méisama de 2°C duranie cada serie de medicin. Se
uilizd el mélodo de compamoain direcia aplicando Fuerza indicada Conslanie.

Se realind una iInspecciin general de la méquing y 58 delenmina que: Se puede continuer la calracin como se redbe
el equipn

Tabla 1.

Indicaciones cama = enteega ka magquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrn para Cada Sefie

Indicacién del 5 5 5 5 5 Promedio

Ascmnders Aemdentn Ha Aglica Asandents Ha Aglica Sy2y3
% kN kN kN e kN e (]
2 200,0 200,10 200,18 - 200,21 e 200,16
3 300,0 300,45 300,11 = 300,35 —_ 300,31
40 400,0 400,30 400,27 e 400,81 e 40046
] 500, 0 500,65 500,35 e 500,36 e 50045
(1] 600,0 500,50 600,71 — 600,91 — 600,71
by ] T00,0 700,80 700,50 R T00AD . 700,53
80 800, 0 800, 10 800,85 e 800,08 e 800,34
20 9040,0 900,40 900, 56 R 900,33 — 90043
100 10000 10002 10001 - 1 0006 e 1 0003

LAPE-O4AF 00 R

ALTA TECHOLOGEA COM CALIDAD HUMAMA AL SERVICIO DEL MUNDO




-PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
Pig3ced

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 2.
Emor Al de cerg, £y, clcuUado paa cada sene de medicion a parir de su oo residud
fas fasa2 fose fass s
% % % % %
0,010 0,020 - 0010 -
Tabla 3.
Resuitados de la Calibraadn de la mégquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion  Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pesss
q b v & v
% kN % % % % kN % —
20 200,00 -0,08 006 — 0,050 022 011 202
30 300,00 0,10 0,11 - 0,033 033 011 201
40 400,00 -0, 12 0,14 — 0,025 04 012 201
50 500,00 -0,09 008 - 0,020 0,55 011 201
60 600,00 -0,12 007 - 0017 0,68 011 20
70 700,00 -0,08 003 - 0014 077 Q11 201
80 800,00 0,04 0,10 - 0,013 0,88 011 201
90 900,00 -0,05 003 -— 0011 099 011 20
100 1000,0 -0,03 0,05 -— 0,010 11 011 202
e Grafica de Errores Relativos
Zo»
H 0%
! 2 % H I b1 £
foe T e (e T G T
b 0.0
L9
° FL L L] w0 120

@ (1]
Porcentaje de L2 capacicad midea de carga (%)
Emor Relatho de Repetiiidad o Emor Relatho de Indcaddn

CONDICIONES AMBIENTALES

B uga de la Caidradcdn fe LABORATORIO de la empesa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA
Durante la Calitracion se gres entaron las siguientes condiciones ambientaies.

Temperatura Amblente Méxima: 20,7 °C Temperatura Amblente Minima: 205°C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Humedad Rolativa Minima: 62 % HR

LeCassaIrZy

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNCO




. PINZLUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

INCERTIDUMERE DE MEDICION

La incertidumbre e xpandida de la medicén reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por &l factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cusl debe ser aprocdmada al 85% y no menor a este
valor. La incerfidumbre expandida fue esfimada bajo los lineamienios del documendo: JCGM 100:2008. GUM 1985 with
minor comecions. Evaluaion of measurement data Guide o the expression of uncersinty in measurement. First Edifion,
Seplember H008.

F-320
Pag 4o0e4

TRAZABILIDAD

Ellos cerfificado(s) de calibracitn de elios pairdnfes) usado(s)
como referencia para la Calibr acén que se mencionan en la Pag. 2,
5& pueden descargar accediendo al enlace en el codigo OR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAGUINA DE ENSAYO
La siguiente Tabla proporcona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relafivos del sistema de
medicion de fuerza y para la resoludin redativa del indicador d e fuerza que caracieniza una escala de la maguina de ensayo
de acuendo con la clase apropiads para sus ensayos segln la seccidn 7 de la Norma 180 T500-1:2018 Metalic materials -
Calibration and verificafion of stafic uniaxial testing machines - Part 1: Tensionfcompression tesfing machines - Calibration
and verification of the force-measwring system

Clase de la escala

da la méquing Indicacikin Repetibilidad Rerwersibilid ad” Caro Resolucidn relatha
a5 a5 0.5 a5 a05 0.2h
1 1 1 1.5 a1 s
2 2 z a 0z 1
3 3 a 45 03 1.5
"B e realivg de reversbilidad s& delesmina solaments cuando&s previamente soicitado por o dienie.
OBSERVACIONES

. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cuslguier caso, la maguina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
s0omete 8 ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 150 T500-1:22018
3. Conel presente Cerfificado de Calibrason se adjunia la etiqueta de Calbradon Mo, F-380
Fimn del Cericada

LA CEF M ATEY

ALTA TECHOLOCIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICK) DEL MUMDD




PyS

[EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasiciin de las Camyas
2 5 Incs Find Inical Fnd
1 Temp.oc[ 267 | 287 | HR.(%) [ 87 | & |
3 4
Paosicin Detmninacidn del Errar en CaroEo Dedemmninacion del Ermor Carenido E¢ EMP.
dela | Caga 1 AL Eo Carga 1 AL E Ec
Cargs |Minima* | (g) | (9) | (@) | t(a) | (a) (a) (a) (@) | #(a)
1 (a) 100 | 0070 | .0.020 1999.90 | 0040 | 0090 | 0070 0.02
2 1.00 0080 | -0.0%0 1995.90 0.040 £.080 -0.080 0.02
3 1.00 100 0070 | -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 £0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0070 | -0.020 1999.80 0.030 0.180 +(0.160 0.02
5 1.00 0070 | -0.020 1999.90 0.040 0.080 ~0070 0.02
* Valor entee 0 y 102 E=leYe-Al.L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
hicd Find nical Final
Temp.°C| 267 | 267 | HR.(%) | 6 | 67 |
Caga CRECIENTES DECRECIENTES EMP.
L(g) AUG) [ E(g) [ Ec(a) | 1(a) | Aa) | E(a) | Ec(a) | +(q)
2.00 0070 | 0020

1(g)
200
1000 | 1000 | 0070 | -0020 | 0000 1000 0070 -0020 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 | -0030 | -0.010 | 100.00 | 0070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0070 [ -0020 | 0000 | 49390 [ 0.040 -0.090 0070 0.01
1000.00 | 99990 | 0040 | -0090 | -0.070 | 995.90 | 0.020 -0070 0.050 001
1500.00 | 149990 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 149980 | 0.040 -0.090 0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 | -0090 | -0.070 | 199590 | 0.030 -0.080 £0.050 0.0
3000.00 | 3000.00 [ 0.070 [ -0020 [ 0000 | 3000.00 [ 0.080 -0010 0.010 0.0
4000.00 | 4000.10 | 0050 | 0060 | 0080 | 400000 | 0070 -0020 0.000 [1X17]
5000.00 | 5000.10 | 0090 | 0060 | 0080 | 500020 | 0.080 0.160 0.180 003 |
6000.00 | 6000.00 | 0070 | -0020 | 0000 | 600000 | 0070 -0020 0.000 0.03
E=l+¥e.AL-L Ec=E.Eo

OBSERVACIONES: La Inceridumbee de la medicidn ha sido determinada con un factor de cobertuma K= 2 para
un nive de confanza del 95%. Dande | = Indicacidn de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LAMEDICION: U= 0079

W H/4

Revisadopar!
Eler Pozo S
Dpto. Metrdiogia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROKIBIOA LA REPAODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELA.L



PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : FAM ENGINEERING AND CONSTRUC TION
DIRECCION : MZA CLOTE # SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 202201131

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORID DE MASA. PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 8200 g
N°DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA ) 01g
MODELO : SPXG201ZH DIV. DE VERIFICACION (&) 19
PO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE m CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022/ 336.CM-M.2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP003-96 y Procadimiento de Calitractn de Balanzas
de funconamienio No Automdsico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
IO SCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
P LATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE
|SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
vicd Final Inicial Fnd
TempoC | 267 | 267 | HR% | &7 | 87 ]
Medicion Carga L1 3000009 Camal2= 6000.00
N° 1{(a) AL{a) E(a) 1{g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0070 -0020 599990 0040 0.090
2 3000.00 0.080 -0030 5398 90 0040 0.030
3 3000.00 0070 -0.020 6000.00 0070 0.020
[ 3000.00 0070 0020 5399 90 0040 0.030
5 239990 0040 -0.09%0 5999 90 0.050 0.100
8 3000.00 0070 0020 5599 90 0040 £0.030
7 3000.00 0070 ~0.020 5999 .90 0.040 £.080
8 3000.00 0.060 -0.010 5399 90 0030 0.080
9 300000 0070 -0.020 6000.00 0070 0020
10 3000.00 0070 -0.020 5399 .90 0.040 £0.030
E=l+ %e-AL.L
Cama(q) Diferencia Mddma (g) EMP.(q)
3000.00 0.080 003
6000.00 0.080 003
OBSERVACIONES:

1. Este nfome de caleacion NO podnd e ray oluaio pardid o halmente sn I autolz acon de PyS EQUPOS BFRL

2.El 8o e respos bk 0 B calboas

i dos de 06 meses

da Ina in
ks

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989

e medase Ser
o oy modizacin o la mama

ez |a clity astn

E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Webd Page: www.pys.pe

“PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.



PyS
Equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION MZA C LOTE 11SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN

FECHA 12023001131

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA . PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA :OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N° DE SERIE 8354851311 DIV. DEESCALA (d ) 0.001 ky
MODELO :R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (&) 0.010 kg
PO :ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE m CAPACIDAD MINMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Caitracin de Balanzas
de funcionamiento No Automdético PC-00 W/indacopl

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE lg_uu NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|PLATAFORMA TIENE |NVELACION TIENE
[SISTEMA DE TRABA NO TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
icid Final hicial Final
Tempc [ 254 | 248 | H.R% | 70 [ 70 | |
Medicon Cagali= 15.000 kg CargalZe 30.000kg
N 1({ka) AL (kq) E(k) 1{kq) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0008 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0008 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
Ewl+%d-AL-L
Carga (%3 ) Dierenca Maxima (¥g) | EM.P.(kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003
OBSERVACIONES:

1. Este iforme de cdibeacitn NO poded s neprodudido parcial o totdmente sn B aubdzacion de PyS EQUIFOS BRL
2. 5 umanio es esp by acidn de ks inain. daon Se i alzar b calbracitn
@ imenalos de 06 meses dependiendo del oy modkaddn de b misma

Medel Ave da

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgan del Rosario - Lima 31
(L) Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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EQUIPOS'

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
uasocm MZA C LOTE 11SEC. PUEBLO UBRE CAJAMARCA - JAEN

FECHA 1202300131

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA . PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA :OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N° DE SERIE  :8354851311 DIV. DEESCALA (d) 0.001 ky
MODELO :R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (&) 0010 kg
PO :ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE ] CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS! CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procadimiento de Calitracién de Balanzas

de funconamiento No Automdtico PC-00 /indacopl

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicidl Final hniGal Final
Tempec [ 254 | 248 | HR% | 70 & 70 ] |
Medicion Cargalis= 15.000 kg Cargalle= 30.000|kg
N 1(kq) AL(kg) E (k) 1(kg) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
B 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
Ewl+%d-AL-L
Carga (x3) Diferenca Maxima (k) | EM.P. (k3)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003
OBSERVACIONES:

1. Este iforme de caidaacitn NO podnd s nprodudidd parcial o totdmente sin B aubdzacion de PyS EQUIPOS BRL
2. 8 umaio es responsalie de la cally acitn 0e Iod nstrumenits de meddon Se recomienda realzar b calbracon

@ menalos de 06 meses dependiendo del oy modiaddn de b misma

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgan del Rosario - Lima 31

(L) Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945181 317/ 970 055 989

E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
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ESTUDIO DE DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211 PARA EL

PROYECTO:

“Evaluacioén de las propiedades fisicas mecanicas
fc=210 kg/cm2 adicionando fibra de coco y
ceniza de cascarilla de arroz, Chiclayo 2023”
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SLIFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYID DE MATERIALES

1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo el disefio de mezcla de concreto,
un patrén por el método del comité 211 del ACI para resistencia 210 kg/cm2 y un
disefo adicional con incorporacién de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz
al 3%, 5% y 7% para el proyecto “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS
MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023".

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las

siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACIL.

<

Fig.1: Departamento de Fig.2: Provincia de Chiclayo Fig.3: Distrito de Chiclayo
Lambayeque

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: TRES TOMAS
UBICACION: CHICLAYO
PROPIETARIO: -
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR
v" NTP 400.012: Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
v' NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gruesos por secado.
v' NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcién del agregado fino y grueso.
v" NTP 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso.
v NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.
v" NTP 339. 035.Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.
v" NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinaci6n de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.
4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para la extraccién de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos sefialados en las normas
técnicas peruanas vigentes.
5. PARAMETROS DE DISENO F’C 210 KG/CM2
5.1Resistencia de diseiio de un patron fc 210 kg/cm2.
CANTERA: TRES TOMAS Cantidades Und
Resistencia (f'c): 210 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): 0.56 Adimensional
Agua de mezclado: 225 1t/m3
Contenido de aire atrapado (%A): 2.5 %
Factor cemento (F.C): 9.5 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): 896.0 kg/m3
Contenido de agregado fino (A.F): 817.0 kg/m3
MINEYER HERNANDEZ ARCA
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5.2 Resistencia de diseiio de un patrén fc 210 kg/cm2 mas adicion de fibra
de coco y ceniza de cascarilla de arroz 3%, 5%y 7%.
Cantidades de las Adicion de Fibra de Coco y Ceniza de Cascarilla de Arroz
CANTERA: TRES TOMAS UND Al 3% Al 5% Al 7%
Resistencia (f'c): kg/cm?2 210 210 210
Relacién agua cemento (A/C): Adimensional 0.56 0.56 0.56
Agua de mezclado: 1t/m3 225 225 225
Contenido de aire atrapado (%A): % 2.5 25 2i5
Factor cemento (F.C): bol/m3 9.5 9.5 9.5
Contenido de agregado grueso (A.G): kg/m3 896.0 896.0 896.0
Contenido de agregado fino (A.F): kg/m3 771.0 738.0 705.0
Contenido de F.de coco (F.C.): kg/m3 24 41 57
Contenido de C. de Cascarilla de Arroz ie/im3 24 41 57
(C.A):
6. RESULTADOS DE DISENO
6.1 Resumen de resultado de las proporciones en peso y volumen del concreto
patrén mas adicion
Proporcion Gt ﬁ: I((I:l::
PARA: o C | AF | AG |[deF.de Cascanilla Agua
coco
de Arroz
. |Peso: 1 [ 202 | 222 | e | e 23.7
Concreto Patron
Volumen: 1 | 1.86 | 256 | woevm | e 23.7
CP+3% F. de Peso: 1 | 202 | 222 | 0.061 0.061 23.7
coco + 3% C. de
Cascarilla de Volumen: 1 | 1.86 | 256 | 0.080 0.262 23:7
Arroz
CP+5% F. de Peso: 1 | 202 | 222 | 0101 0.101 23.7
coco + 5% C. de
Cascarilla de Volumen: 1 | 1.86 | 256 | 0.133 0.436 237
Arroz
CP+7% F. de Peso: 1 2.02 | 2.22 0.142 0.142 237
coco + 7% C. de
Cascarilla de Volumen: 1 1.86 | 2.56 0.186 0.611 23.7
Arroz
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6.2 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO

f'c=210kg/cm2 0.00% 2278.10
f’c=210 kg/cm2+ F. de coco + C. de Cascar. de Arroz 3.00% 227492
f’c=210 kg/cm2+ F. de coco + C. de Cascar. de Arroz 5.00% 2271.74
f’c=210 kg/cm2+ F. de coco + C. de Cascar. de Arroz 7.00% 2268.55

6.3 RESUMEN DEL ENSAYO DEL SLUMP

f'c=210kg/cm2 0.00% 9.652 0.00
f’c=219 kg/cm2+ F. de coco + C. de 3.00% 9525 013
Cascarilla de Arroz

f'c=210 kg/cm2+ F. de coco + C. de "

Cascarilla de Arroz gl = 030
f'c=219 kg/cm2+ F. de coco + C. de 7.00% 9246 041
Cascarilla de Arroz

6.4 RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN

KG/CM2.
Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patrén 152.94 198.48 256.01
Cb % . Cecopar £.330(0. de 164.43 210.26 267.40
Cascarilla de Arroz
0, 0,
CRES76 F. deegrq-+ 53 B.de 170.03 214.63 27278
Cascarilla de Arroz
0, 0,
CP+7% F.de coco + 7% C.de 14881 19211 248.83

Cascarilla de Arroz

MIN.EYER HERNANDEZ ARCA
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6.5 RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN

KG/CM2.
Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias

Concreto Patrén 22.86 26.34 31.48
CP+3% F.de coco + 3% C.de 2312 26.66 31.78
Cascarilla de Arroz

0, 0,
CP+5A.)F. de coco + 5% C.de 23.29 27.07 3212
Cascarilla de Arroz

0 0
CP+7% F.de coco + 7% C.de 20.72 24.44 20.48

Cascarilla de Arroz

wsi'lvnz cal-:"te 11- Q 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
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7. CONCLUSIONES

v' El presente Informe Técnico corresponde al disefio de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: “Evaluaciéon de las propiedades fisicas
mecanicas fc=210 kg/cm2 adicionando fibra de coco y ceniza de cascarilla
de arroz, Chiclayo 2023".

v La investigacién corresponde a ensayos en laboratorio y anélisis de resultados. Se
extrajeron muestras representativas para verificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

v’ Eldisefio de mezcla para una resistencia patrén de fc=210 kg/cm2 por el método del
comité del ACI, y un disefio con sustitucién de fibra de coco y ceniza de cascarilla de
arroz en porcentajes de 3%, 5%y 7%.

v’ Se realizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparativo en su
comportamiento de acuerdo a la sustitucién de fibra de coco y ceniza de cascarilla de
arroz en porcentajes de 3%, 5%y 7%.

v' Del ensayo de resistencia a compresiéon se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de fc=210 kg/cm2
sustituyendo de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes al 3%.

v Del ensayo de resistencia a compresién se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de fc=210 kg/cm2
sustituyendo de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes al 3%.

v Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberan ser usados tinicamente para el drea investigada, no siendo vélida la aplicaciéon
en otras zonas.

MIN.EYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 152285

tl ~ N°00146584
le Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Q 941915761 “Indecopi  nepo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
= Cajamarca Is0 9001:2015
e —




B ,

&I

Engineering and Construction S

A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

8. RECOMENDACIONES

v Se recomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracién del mezclado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
periédicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
enlas Normas Técnicas Vigentes.

v' Se debera seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente informe.
De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al disefio.

v’ Serecomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del material, que
cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma E-060.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYOS PARA EL DISENO DEL
CONCRETO PATRON
(210 Kg/Cm?)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Tesiss CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Tesista: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

Fecha: 12/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 1709.1 ar
Muestra 1 Cantera "TRES TOMAS"
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) R id R id R id Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.000 0.000 100.0
N 4 4.750 42.19 2.469 2.469 97.5
N° 8 2.360 68.45 4.005 6.474 93.5
N°10 2.000 91.63 5.361 11.835 88.2
N° 16 1.180 133.21 7.794 19.629 80.4
N°20 0.850 205.58 12.028 31.657 68.3
N° 30 0.600 245.11 14.341 45.999 54.0
N°40 0.420 280.39 16.406 62.404 37.6
N2 50 0.300 23.8
N°60 0.250 .38 3 8.33 11.7
N2 100 0.150 4.50 55
N2 200 0.075 3.20 .4 9.95 0.0
FONDO .74 00.00 0.0
Médulo de fineza = 2.4
Abertura de malla de referencia =| 1/4"
Curva granulométrica A.F
100.0
—
\
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800 B
N
RN \
g 600 ~
a.
g \ \\
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g 00 Y wf
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Proyecto: CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
Fecha: 12/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P.400.012
Peso inicial : 2552.0 gr
Muestra  : Cantera "TRES TOMAS"
Malla Peso % % Ac lado | %A lad
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
20 50.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
11/2" 38.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.300
N¢ 004 4.750 X
FONDO 5.70 0.2234 100.000 0.0
Tamaifio Maximo = i
Tamafio Maximo Nominal = 1/2"
Curva granulométrica A.G
100.0
90.0 .\
e
80.0
g 700 \ \\
£ o N\
5 60,
g 500 A \
g s0.
a. \
g \\\\
R 300 \
200
10.0 S S
0.0
100.000 10.000 1.000
Tamano de las Particulas (mm)
o Gramulométria AgGrueso ~—o— Limite Inferior - Limite Superior
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y

Proyecto: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

Fecha: 12/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

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

|Muestra:  Cantera"TRES TOMAS" |

[T-PESOUNITARIOSUELTO |
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente e 7820 7820 7825
2.- Peso del recipiente (er) 2290 2290 2290
3.- Peso de muestra @) 5530 5530 5535
4.- Constante 6 Volumen (m%)[ 0.0033 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m*) 1656 1656 1657
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m") 1656
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio (kg/m’) 1634
+ recipiente () 8460 8455 8465
2.- Peso del recipiente @) 2290 2290 2290
3.- Peso de muestra (gr) 6170 6165 6175
4.- Constante 6 Volumen (m)]  0.0033 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m*) 1847 1846 1849
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1847
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m*) 1822
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda +recipiente @) 323.10 330.20
b.- Peso de muestra seca + recipiente )] 319.63 326.73
c.- Peso de recipiente @)  65.35 72.45
d.- Contenido de humedad (%) 1.36 1.36
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.4
MINEYER HERNANDEZ ARCA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y

Proyecto: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

Fecha: 12/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

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

|Muestra:  Cantera "TRES TOMAS" |
[T~ PESO UNITARIO SUELTO ]

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 27900 27850 27950
2.- Peso del recipiente (gr) 7350 7350 7350

3.- Peso de muestra (gr.)! 20550 20500 20600
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1308 1304 1311

6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1308

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m”) 1302

1.- Peso de la muestra su + recipiente ) 30950 31000 31110
2.- Peso del recipiente (gr) 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra () 23600 23650 23760
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1502 1505 1512
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m*) 1506
7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1499

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda +recipiente @) 1281.10 1283.70
b.- Peso de muestra seca +recipiente @) 1275.90 1278.50
c.- Peso de recipiente (gr) 120.20 122.80
d.- Contenido de humedad (%) 0.45 0.45
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.45
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y

Proyecto: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

Fecha: 14/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

[Muestra: cantera "TRES TOMAS" |

1. DATOS
1.- Peso de la arena superficialmente seca (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 989.0
3.- Peso del frasco+Agua (gr) 680.4
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 1173.2
5.- Peso de la muestra secada (gr) 492.8
6.- Volumen del frasco (cm®) 500.0
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.575
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®) 2.612
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm?) 2.675
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.461
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

J

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y

Proyecto: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

Fecha: 14/10/2023

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

|Muestra Cantera "TRES TOMAS" |

|- DATOS |
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 2500.3
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 25249
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr) 2489.5

4.- Peso de la canastilla (gr) 900.3

5.- Peso de la muestra sat ' - Il (gr) 1589.2
[11 - RESULTADOS |

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.672

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm’) 2.698

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.744

4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.98
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Frogecto: CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante:  RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
Fecha: 15/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/cm®
1.) Datos del agregado grueso Cantera "TRES TOMAS"
01.- Tamano maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2672 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1499|Kg/m*
04.- Peso Unitario suelto seco 1302 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.4|%
06.- Contenido de absorcién 1.0{%
11.) Datos del agregado fino Cantera "TRES TOMAS"
07.- Peso especifico seco de masa 2575|Kg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1634|Kg/m*
09.- Contenido de humedad 1.4|1%
10.- Contenido de absorcién 1.5|%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.45
111.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especifica Fig 295 Kg/sz
13.- Relacién agua cemen RY¢ 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del a Z 216 216|L/m?
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5(%
17.- Volumen del agregado grueso 0.585|m*
18.- Peso especifico del cemento :TIPO I 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 388 0.123
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 792 0.308 47 803 0.8
e-Grava 877 0.328 53 881 4.7
2276 1.000 5
V.) Resultado final de diseno (himedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m*
CEMENTO 398  Kg/m® 397.571 kg pycemeoenbokas) 9.4
AGUA 221 L/m® 221447 L Ri#/cdedissno 0.557
ARENA 803  Kg/m® 802.831 kg R /cdeobra 0.557
PIEDRA 881  Kg/m® 881.138 kg
2303 2302.987
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.02 2.22 23.7 Lts/pie3 £
Enbolsade 1 pie3V 1.0 1.86 2.56 23.7 Lts/pie3 MINéYEﬂ HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Froyecto: CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
Fecha: 22/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fec= 210 kg/cmz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :TIPO1
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera "TRES TOMAS" Cantera "TRES TOMAS"
1.- Peso especifico de masa 2.575 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.672 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.612 gr/Cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.698 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1634 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1302 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1822 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1499 Kg/m3
5.- % de absorcién 1.5 % 5.- % de absorcién 1.0 %
6.- Contenido de humedad 1.4 % 6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 2.45  adimensional 7.- Tamaio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8 0.0 00.0 0.0 100.0
N° 04 11/2 0.0 100.0
N° 08 ar 0.0 100.0
N2 16 8 4 3/4 19.5 80.5
NT30 — 172 38.0 125
N250 3/8 26.6 15.8
N=T00 O 5.3 0.2
[~ Tondo | 0.2 0.0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido g 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dfas 2 153 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 73 %
Factor cemento por M de concreto X 9.5 bolsas/m*
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 404 Kg/m® 1 TIPO I
Agua 225 L : Potable de la zona
Agregado fino 817 Kg/m® Cantera "TRES TOMAS"
Agregado grueso 896 Kg/m’ Cantera "TRES TOMAS"
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.02 2.22 23.7  Lts/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 1.86 2.56 23.7  Lts/pie’
MINEYER HERNANDEZ ARCA
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SERVICIOS TECNICOS PROFE SIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION DEL 3% de
FIBRA DE COCO + 3% de CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Tesls: CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
Fecha: 23/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211
C.P.+ 3% de FIBRA DE COCO + 3% de CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ F'c= 210 kg/(:mz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico ;3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Tres Tomas Materiales: Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2.575 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2,672 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.612 gr‘/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.698 gr/sz
3.- Peso unitario suelto 1634 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1302 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado ¢ nitario compactado 1499 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.5 % o defabsorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad . % Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 245  aal amaile maximo 1 Pulg.
8.- Tamaiio méaximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8 0.0 100.0 Z 0.0 100.0
N° 04 2.5 975 11727 0.0 100.0
N° 08 4.0 93.5 1" 0.0 100.0
N°16 7.8 80.4 3/4 19.5 80.5
N7 30 143 54.0 1/2" 38.0 425
N2 50 13.8 23.8 3/8" 26.6 15.8
N°T00 6.2 5.5 N7 6.3 0.2
[—_Fondo U0 T.0 [Fondo 0.2 U0
Asentamiento obtenido : 3 3/4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2338 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 165 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias S 78 %
Factor cemento por M? de concreto 3 9.5 bolsas/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctibico : A
Cemento 402 Kg/m® Pacasmayo Tipo I M
Agua 224 L Potable de la zona ; g
Agregado fino 771 Kg/m® Tres Tomas M(NEYF'?GLI}E‘F;xh‘I:E,E“Z ARCA
Agregado grueso 896 Kg/m® Tres Tomas Regeihgns
Fibra de Coco 24 Kg/m3 DE LA ZONA
C. Cascar. de Arroz 24 Kg/m3 DE LA ZONA
x Fibrade | C.Cascar. de
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra Coco Arroz G
1.0 1:92 2.23 0.061 0.061 23.7 _Lts/pie
Proporcion en volumen :
1.0 1.76 2.57 0.080 0.262 23.7 Lts/pie’

ll _ N°00146584
" Indecopl  nepo146585

Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761

Sector Pueblo Libre - Jaén -
= Cajamarca 5 AT @ Is0 9001:2015

e —




SERVICIOS TECNICOS PROFE SIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION DEL 5% de
FIBRA DE COCO + 5% de CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Tesls: CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
Fecha: 24/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211
C.P.+ 5% de FIBRA DE COCO + 5% de CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ F'c= 210 kg/(:mz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico ;3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Tres Tomas Materiales: Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2.575 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2,672 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.612 gr‘/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.698 gr/sz
3.- Peso unitario suelto 1634 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1302 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado ¢ nitario compactado 1499 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.5 % o defabsorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad . % Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 245  aal amaile maximo 1 Pulg.
8.- Tamaiio méaximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8 0.0 100.0 Z 0.0 100.0
N° 04 2.5 975 11727 0.0 100.0
N° 08 4.0 93.5 1" 0.0 100.0
N°16 7.8 80.4 3/4 19.5 80.5
N7 30 143 54.0 1/2" 38.0 425
N2 50 13.8 23.8 3/8" 26.6 15.8
N°T00 6.2 5.5 N7 6.3 0.2
[—_Fondo U0 T.0 [Fondo 0.2 U0
Asentamiento obtenido : 3 2/3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2335 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 170 Kg/cm?®
Porcentaje promedio a los 7 dias S 81 %
Factor cemento por M? de concreto 3 9.5 bolsas/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctibico : A
Cemento 402 Kg/m® Pacasmayo Tipo I M
Agua 224 L Potable de la zona ; g
Agregado fino 738 Kg/m® Tres Tomas M(NEYF'?GLI}E‘F;xh‘I:E,E“Z ARCA
Agregado grueso 896 Kg/m® Tres Tomas Regeihgns
Fibra de Coco 41 Kg/m3 DE LA ZONA
C. Cascar. de Arroz 41 Kg/m3 DE LA ZONA
x Fibrade | C.Cascar. de
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra Coco Arroz G
1.0 184 2.23 0.101 0.101 23.7 _Lts/pie
Proporcion en volumen :
1.0 1.69 2.57 0.133 0.436 23.7 Lts/pie’
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SERVICIOS TECNICOS PROFE SIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION DEL 7% de
FIBRA DE COCO + 7% de CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ

MINIEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 152285

N°00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE

Tesls: CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
Fecha: 25/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211
C.P.+ 7% de FIBRA DE COCO + 7% de CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ F'c= 210 kg/(:mz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Pacasmayo Tipo |
2.- Peso especifico ;3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Tres Tomas Materiales: Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2.575 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2,672 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.612 gr‘/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.698 gr/sz
3.- Peso unitario suelto 1634 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1302 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado ¢ nitario compactado 1499 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.5 % o defabsorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad . % Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 245  aal amaile maximo 1 Pulg.
8.- Tamaiio méaximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8 0.0 100.0 Z 0.0 100.0
N° 04 2.5 975 11727 0.0 100.0
N° 08 4.0 93.5 1" 0.0 100.0
N°16 7.8 80.4 3/4 19.5 80.5
N7 30 143 54.0 1/2" 38.0 425
N2 50 13.8 23.8 3/8" 26.6 15.8
N°T00 6.2 5.5 N7 6.3 0.2
[—_Fondo U0 T.0 [Fondo 0.2 U0
Asentamiento obtenido : 3 2/3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2332 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 150 Kg/cm?®
Porcentaje promedio a los 7 dias S 71 %
Factor cemento por M? de concreto 3 9.5 bolsas/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctibico : A
Cemento 402 Kg/m® Pacasmayo Tipo I M
Agua 224 L Potable de la zona ; g
Agregado fino 705 Kg/m® Tres Tomas M(NEYF'?GLI}E‘F;xh‘I:E,E“Z ARCA
Agregado grueso 896 Kg/m® Tres Tomas Regeihgns
Fibra de Coco 57 Kg/m3 DE LA ZONA
C. Cascar. de Arroz 57 Kg/m3 DE LA ZONA
x Fibrade | C.Cascar. de
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra Coco Arroz G
1.0 175 2.23 0.142 0.142 23.7 _Lts/pie
Proporcion en volumen :
1.0 1.62 2.57 0.186 0.611 23.7 Lts/pie’
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SERVICIOS TECNICOS PROFE SIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA UN CONCRETO
(210 Kg/ecm2)

-
-
.

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285
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> a. Gerencia de y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

\

Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

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

Observaciones kI io no se iliza por las isticas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 210 KG/CM2 210
& Resistencia ala Fecha| Resist. del
Estructura / Fechade N° Dias Fecha de Diametro | Area Altura Peso | Volumen | Densidad Aplicada | © ion de Ensayo Condicion
Flemento Muestreo | Cilindro | Curado [  Ensayo (em) | (em2) | (em2) (&) (em3) | (gr/em3) | P Carga en (KG) - | Respectoal
(KN) kg/em2 | Diseio | S
[ aszi0/2023 | 10 [ 7 [ 2271072023 | 1505  [177.89] 3000 | 12421 [ 53368393 233 | 26631 | 27163.62 152.69 210 72.71% Cumple
TESIS | 15/10/2023 | 20 | 7 | 22/10/2023 | 1500  [17671| 3001 | 12444 | 53032047 | 235 | 276.63 | 2821626 159.67 210 76.03% Cumple
[ asj10/2023 | 30 | 7 | 22/10/2023 1503 |177.42] 3001 | 12422 | 53244387 | 233 | 25474 | 2598348 146.45 210 69.74% Cumple
PROMEDIO 152.94 210 72.83% Cumple
[ 15/10/2023 | 10 | 14 | 29/10/2023 | | 3470346 195.08 210 92.89% Cumple
TESIS 15/10/2023 | 20 | 14| 29/10/2023 | | 3450252 194.72 210 92.73% Cumple
15/10/2023 | 30 | 14 | 29/10/2023 | | 3638544 205.63 210 97.92% Cumple
19848 210 94.51% Cumple
[ 15/10/2023 T 10 [ 28 [ 12/11/2023 [ 1502 [177.19] 3000 [ 12425 [53155841] 234 | 43270 | 4413540 249.09 210 118.61% Cumple
TESIS | 15/10/2023 | 20 | 28 | 12/11/2023 | 1500 [17671] 3002 | 12450 | 53049718 235 | 44356 | 4524312 256.02 210 121.92% Cumple
| 15/10/2023 | 30 | 28 | 12/11/2023 | 1502 |177.19] 3001 12427 | 5317356 | 234 | 45672 |  46585.44 262.92 210 125.20% Cumple
PROMEDIO 256.01 210 121.91% Cumple
MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL

Reg. C.IP. 152285

. N°00146584
Indecopl  Nego146585

Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761

Sector Pueblo Libre - Jaén -
= " c:,,,,,,.,r:: e @ 150 9001:2015
e —
S — S
AN
IopsTheia; Gurerin 36 Proyesiony O
SERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
\
Tesi “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

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

El nose iliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y Ia toma de mucstras de las probetas.

INCORPORANDO FIBRA DE COCO ¥ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CONCRETO F'c : 210 kg/cm2

C.P. + 3% de F. de Coco + 3% de C. de Cascar. de Arroz

[16/10/2023 | 10 [ 7 [ 23/10/2023 | 1502 [177.19] 3002 [ 12450 [5319.1278] 234 | 28522 | 2909244 164.19 210 78.19% Cumple
TESIS | 16/10/2023 | 20 | 7 | 23/10/2023 | 1503 |177.42| 3001 | 12453 | 53244387 | 234 | 297.5¢ |  30349.08 171.06 210 81.46% Cumple
[ 16/10/2023 | 30 | ["23/10/2023 | 1505 [177.89] 3001 | 12452 [53386183| 233 | 27563 | 2811426 158.04 210 75.26% Cumple
PROMEDIO 16443 210 78.30% Cumple
[ 16/10/2023 T 10 | 14 | 30/10/2023 | 1501 [17695] 3003 | 12452 | 5313817 | 234 | 36134 | 3685668 208.29 210 99.18% Cumple’
TESIS | 16/10/2023 | 20 | 14 | 30/10/2023 | 1500 [17671] 3002 | 12453 |5304.9718| 235 | 357.15 | 3642930 20615 210 98.17% Cumple
| 16/10/2023 | 30 | 14 | 30/10/2023 1502 |177.19] 3002 | 12451 |5319.1278] 234 | 375.83 38334.66 21635 210 103.02% Cumple
PROME] 21026 210 100.13% Cumple
16/10/2023 | 10 | 28 | 13/11/2023 | 1504 [ 45165 | 4606830 25931 210 123.48% Cumple
TESIS 16/10/2023 | 20 | 28 | 13/11/2023 | 1503 | 46145 | 4737390 267.01 210 127.15% Cumple.
[ 1671072023 | 30 | 28 | 13/11/2023 | 1501 .95 : | 47861 | 4881822 275.89 210 131.37% Cumple
PROMEDIO 267.40 210 127.33% Cumple

MINEYER HERNANDEZ ARCA
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

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

il nose porla fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO FIBRA DE COCO ¥ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CONCRETO F'c : 210 kg /cm2

C.P. +5% de F. de Coco + 5% de C. de Cascar. de Arroz

[ 1771072023 | 10 | 7 [ 24/10/2023 | 1501 [17695] 3002 | 12479 [53120475] 235 | 29431 |  30019.62 169.65 210 80.79% Cumple
TESIS | _17/10/2023 | 20 | 7 | 24/10/2023 | 1502 |177.19] 3002 | 12477 |5319.1278| 235 | 30645 | 31257.90 17641 210 84.01% Cumple
| 17/10/2023 | 30 | 7 | 24/10/2023 | 1501 [17695] 3001 | 12480 | 5310278 | 235 | 28451 | 2902308 164.02 210 78.10% Cumple
PROMEDIO 170.03 210 80.97% Cumple
1771072023 | 10 | 14 [ 31/10/2023 | 1504 [177.66] 3001 | 12485 [ 53315261 234 | 37023 | 3776346 212.56 210 101.22% Cumple
TESIS | 17/10/2023 | 20 | 14 | 31/10/2023 | 1503 |177.42| 3002 | 12490 | 53262129 235 | 36604 | 3733608 21044 210 100.21% Cumple
| 17/10/2023 | 30 | 14 | 31/10/2023 | 1504 |177.66] 3001 | 12493 |5331.5261| 234 | 38472 | 3924144 220.88 210 105.18% Cumple
21163 210 102.20% Cumple
[17/10/2023 | 10 [ 28 | 14/11/2023 | 1503 [ 46254 | 4717908 265.91 210 126.63% Cumple
TESIS | _17/10/2023 | 20 | 28 | 14/11/2023 | 1505 | 4733+ | 4828068 27140 210 129.24% Cumple
[ 1771072023 | 30 | 28 | 14/11/2023 | 1501 |17695] | 48750 | 2972500 281.01 210 133.81% Cumple
PROMEDIO 27278 210 129.89% Cumele
MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIV
Reg. C.LP. 152285
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SERVICIOS TEGNIGOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

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

FI nose por las s fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CONCRETO F'c : 210 kg/cm2

C.P. + 7% de F. de Coco + 7% de C. de Cascar. de Arroz
[ 181072023 T 10 [ 7 | 25/10/2023 1500 [17671] 12505 | 53049718 236 | 25320 | 2582640 14615 210 69.59% Cumple
TESIS | 18/10/2023 | 20 | 7 | 25/10/2023 1502 |177.19 12510 | 5317.356 | 235 | 26634 | 2716668 15332 210 73.01% Cumple
[ 18/10/2023 | 30 | 7 | 25/10/2023 1503 | 17742 12503 | 53244387 | 235 | 25563 | 2607426 146.96 210 69.98% Cumple
PROMEDIO 14881 210 70.86% Cumple
[18/10/2023 T 10 [ 14 [ o1/11/2023 | 1505 [177.89] 3002 | 12509 [53403972] [ 33134 | 3379668 189.98 210 90.47% Cumple
TESIS | 1871072023 | 20 | 14 | 0171172023 | 1502 |177.19] 30.03 5320.8997 | | 325.08 33155.10 187.12 210 89.10% Cumple
[ 18/10/2023 | 30 | 14 | o01/11/2023 | 1501 |17695 [ 31563 35254.26 199.23 210 94.87% Cumple
B 192.11 210 91.18% Cumple
18/10/2023 10 | 28 | 15/11/2023 42145 | 42987.90 241.97 210 115.22% Cumple
TESIS 18/10/2023 20 | 28 | 15/11/2023 43223 | 4408746 247.83 210 Cumple
18/10/2023 30 | 28 | 15/11/2023 44649 | 4554198 256.69 210 X Cumple
24883 210 118.49% Cumple
MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CVIL
Reg. C.LP. 152285
_ N°00146584
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ,
Tesis: "
CHICLAYO 2023
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: ~ RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

GRAFICOS DE RESULTADOS EN kg/cm2 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Concreto C.P.+3%deF.de C.P.+5%deF.de | CP.+7%deF.de
Dias Patrén f'c=210 | Coco +3%de C.de | Coco +5% de C.de | Coco + 7% de C.de
kg/cm2 Cascar. de Arroz Cascar. de Arroz | Cascar. de Arroz
77 152.94 164.43 170.03 148.81
14 198.48 210.26 214.63 192.11
28 256.01 267.40 272.78 248.83

7 | 14 28
M Concreto Patrén f'c=210 kg/em2 N 152.94 198.48 256.01
C.P.+ 3% de F. de Coco + 3% de C. de Cascar. de Arroz 164.43 210.26 267.40
C.P.+ 5% de F. de Coco + 5% de C. de Cascar. de Arroz 170.03 214.63 272.78
BC.P. + 7% de F. de Coco + 7% de C. de Cascar. de Arroz 148.81 192.11 248.83 0
ot
MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C..P. 152285
l” N°00146584
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Engineering and Construction S.A.C

Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Tesis:
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ,
CHICLAYO 2023"

GRAFICOS DE RESULTADOS EN % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Concreto CP.+3%deF.de | CP.+5%deF.de | CP.+7%deF.de
Dias Patrén f'c=210 | Coco +3% de C.de | Coco + 5% de C. de | Coco + 7% de C. de
kg/cm2 Cascar. de Arroz Cascar. de Arroz Cascar. de Arroz
1t 72.83% 78.30% 80.97% 70.86%
14 94.51% 100.13% 102.20% 91.48%
28 121.91% _127.33% 129.89% 118.49%

129.89%
127.33%
121.91%
==

102.20%

14 28
94.51% 121.91%
100.13% 127.33%
102.20% 129.89%
91.48% 118.49%

M Concreto Patrén fc=210 kg/cm2
.P. + 3% de F. de Coco + 3% de C. de Cascar. de Arroz
.P. + 5% de F. de Coco + 5% de C. de Cascar. de Arroz
EC.P. + 7% de F. de Coco + 7% de C. de Cascar. de Arroz

72.83%
78.30%
80.97%
70.86%

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 152285

N°00146584
N°00146585

‘ S/N Mz. CLote 11 - (U Indecopi
Sector Pueblo Libre - Jaén -

Cajamarca

941915761
949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ,

Tesis: CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante:  RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
GRAFICOS DE RESULTADOS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EN KG/CM2
Concreto patrén + Adicion de Fibra de Coco + Adicion
de Ceniza de Cascarilla de Arroz
Dias Concreto Patrén | C.P.+3%deF. [CP.+5%deF.de| C.P.+7%deF.
f'c=210 kg/cm2 | de Coco + 3% de | Coco + 5% de C. | de Coco + 7% de
C.de Cascar. de de Cascar. de C. de Cascar. de
Arroz Arroz Arroz
i/ 152.94 164.43 170.03 148.81
14 19848 210.26 214.63 192.11
28 256.01 267.40 272.78 248.83
SRR ~ COMPARATIVO DE CONCRETO PATRON MAS ADICIONES
-~ 600.00
500.00 ]
=
HBHES = AR &
o]
(5]
=
=) 400.00
5]
o
s
©
R 300.00
o
=
8
Az}
7}
Q
(=7 200.00
100.00
0.00
: % s : C.P.+3% de F. de Coco + 3% de C. | C.P.+ 5% de F. de Goco + 5% de C.- | C.P.+ 7% de F.de Coco + 7% de C.
Cohbeta PaGREL o i o de Cascar. de Arroz de Cascar. de Arroz de Cascar. de Arroz
%28 256.01 267.40 272.78 248.83
B14 198.48 210.26 214.63 192:11
u7 15294 164.43 170.03 148.81
MINEYER HERNANDEZ ARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. 152285

N°00146584
N°00146585

(U Indecopi

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -
Cajamarca

941915761
949327495

=




Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTIOS Y ENSAYID DE MATERIALES

ENSAYO A LA FLEXION DEL
CONCRETO (210 Kg/cm2)

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

- ) ind N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 Naecopl  N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 @ e

= Cajamarca
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Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SULLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON
NTP339.079 2012
) ] ] R Luz libre . ‘ancho de | alturade] Mr
—— vachade Fechade | Hdad | longitud | amcho | alura | ETD | carga [SERRAE (SRS o gl o | we | R
vaciado ensayo falla
Wis)) (em) | (em) | (em) | @em) | (@) (Ke) | (b) (em) | (h) (em) (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
15/10/2023_|_22/10/2023 | 7 51.10 1530 | 1520 | 43.10 1255 | 1530 | 1520 | 1 | - | 2295
15/10/2023 | 22/10/2023 | 7 5090 1520 | 1520 | 4290 1237 | 1520 | 1520 | 1 | - | 2267 | 2286
Concreto patrén ' 15/10/2023 22/10/2023 7 51.24 15.20 15.20 43.24 1,243 15.20 15.20 1 - 22.96
[Concreto patrén [ 15/10/20: 29/10/2023 14 5083 15.35 15.24 42.83 1,496 15.3 15.24 1 - 26.96
Concrelo patrén I 15/10/2023_|_29j10/2023 | 14 | 8072 1530|1560 | 4272 1482 | 1530 | 1560 | 1 ~ | 2551 | 2634
[Concreto patron 15/10/2023 | 29/10/2023 | 14 | 5130 1530 | 1530 | 4330 1466 | 1530 | 1530 | 1 — | zess
[Concreto patron T 15/10/2023 | 12/11/2023 | 28 | 5092 1535 | 1524 | 4292 1795 | 1535 | 1524 | 1 3241
Concreto patrén f 15/10/2023 | 12/11/2023 | 28 | 5092 1535 | 1560 | 4292 1739 | 1535 | 1560 | 1| - | 2997 | 3148
Concreto patrén £ 15/10/2023 | 12/11/2023 | 28 r" !r !r io Hr is 1778 | 1530 | 1530 | 1 | - | 3206
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Concreto patron o= 210 kg/emZ
.
" | — = ]
Dias Kg/cm2 R
e a
: 14
3 o 2 — 2624
7 22,86 I
14 26.34 3 2286
28 3148 s
E' 0 " B Concreto patrén 'c= 210 kg/cm2 >
o
L F e £ 2 ® 20 2 MINEYER HERNANDEZ ARCA
Resistenciaa la flexién (kg/cm2) Ficroon
)  N°00146584
’ ricancha $/N Mz. C Lote 11 - e " Indecopi  Neoo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén -
= e Q Is0 9001:2015
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNIOOS PROFESIONALES DE MECANIOCA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES F 10 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante:  RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 3% FIBRA DE COCO + 3% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
NTP 339.079 2012
Tuzlibre
. 5 S S ancho de [alturade | Mr
DENTEICACION Fechade | Fechade | Edad flongitud| ancho [ altura [ entre | Carga |*gIPEE TR dpode | a i
vaciado ensayo apoyos falla
(dias)| (cm) | (cm) | (cm) | (L)(cm) | (P)(Kg) | (b) (cm) | () (cm)
Concreto de 'c=210 kg/cm? + 3% F. Coco + 3% C. Cascar. Arroz._| 16/10/2023 | 23/1072023 | 7 | 5040 | 1530 | 1520 | 4240 1265 | 1530 | 1520 1 - [ 2276
16/10/2023 | 23/10/2023 | 7 | 5039 | 1520 [ 1520 | 42390 | 1281 | 1520 | 1520 1 - | 2319 | 2342 | 2286
16/10/2023 | 23/10/2023 | 7 | 5036 | 1520 | 1520 | 4236 | 1293 | 1520 | 1520 1 23.39
16/10/2023 | 30/10/2023 | 14 | 5040 | 1535 | 1524 | 4240 1547 | 1535 | 1524 1 - | 27.60
16/10/2023 | 30/10/2023 | 14 | 5039 | 1530 [ 1560 | 4239 1526 | 1530 | 1560 1 - | 2606 | 2666 | 2631
16/10/2023 | 30/10/2023 | 14 | so36 | 1530 | 1530 | 4236 [ 1483 | 1530 | 1530 1 2631
16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 | 5040 | 1535 | 1524 | 4240 | 1817 | 1535 | 1524 1 - | 324
10 kg/cm 2 + 3% F. Coco + 3% C. Cascar. Arroz_| 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 | 5039 | 1535 | 1560 [ 4239 1837 | 1535 | 1560 1 - 3127 | sa7s | siae
| Concreto de f'c=210 ke/cm? + 3% F. Coco + 3% C. Cascar. Arroz_| 16/10/2023 | 13/11/2023 | 28 [ 5036 | 1530 | 1530 | 4236 | 1780 | 1530 [ 1530 1 - | 3165
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
28
C.P. + 3% F. Coco + 3% C. Cascar. Arroz. I ad
3
> gu
Dias Kg/emz g 7666
i
) 0 g7
7 2312 K] 2342
14 26.66 s EICP. + 3% F. Coco + 3% C. Cascar.
g0 Arroz
28 3178 E 0
&
= 5 10 15 20 25 30 35 =
. MINEYER HERNANDEZ ARCA
Resistenciaa la flexién (kg/cm2) IWGENIERO CIv
Reg. C1.P 152265
l'i N N°00146584
ncha /N Mz. C Lote 1 941915761 | Indecopi  Ne00146585
Sector Pueblo Lib é
L) i Cajamarca % Is0 9001:2015
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
ici RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 5% FIBRA DE COCO + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
NTP 339.079 2012
luzlibre ancho de | altura de | ;, Mr Mr
Fdad [longitud ancho | altura Carga tipo| 4 Mr el b,
IDENTIFICACION Eechade ] Fecha do e poy B ala | @l | ge Disefio
vaciado | ensayo i
(dias) | (cm) | (cm) | (cm) | (L) (cm) | () (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/
Concreto de I'c=210 kg/cm2 + 5% F. Coco + 5% C. Cascar. Arros__| 17/10/2023 | 20/10/2023|_7_| 5050 | 1530 | 15.20 4250 1293 | 1530 | 1520 | 1| - | 2332
Concreto de f'e=210 kg/cm2 = 5% T Coco + 5%C. Cascar. Arroz.__| 17/10/2023 | 24/10/2023| 7 | 5030 | 1520 | 15.20 4230 1202 | 1520 | 1520 | 1 2316 | 2329 | 2286
(Concreto de f'c=210 kg/cm2 + 5% F. Caco + 5% C. Cascar. Arroz__ | 17/10/2023 | 24/10/2023| 7| 5030 | 15.20 | 15.20 4230 1295 | 1520 | 1520 | 1 | - | 2340
Conereto de =210 kg/cm2 + 5% F. Coco + 5% C. Cascar. Arrox__| 17/10/2023 | 31/10/2023| 14| 5030 | 1535 | 15.24 4230 1568 | 1535 | 1524 | 1 27.91
210 kgg/em2 + 5% F. Coco + 5% C. Cascar. Arroz. 17/10/2023 | 31/10/2023 | 14 50.50 | 15.30 | 15.60 4250 1,523 15.30 15.60 1 - 26.08 27.07 2634
fconcreto de re=210 k/cm2 + 5% F. Coca + 5% C. Cascar. Arroz.__| 17/10/2023 | 31/10/2023| 14| 50.40 | 1530 | 1530 4240 1534 | 1530 | 1530 [ 1 | - | 2724
Caco + 5% C. Cascar. Arroz__| 17/10/2023 | 14/11/2023| 28 | 6025 | 1535 | 15.24 4225 1,867 1524 | 1| - | 3319
0 kg/cm2 + 5% F. Caco + 5% C. Cascar. Arroz__| 17/10/2023 | 19/1172023]_28 | 5030 | 1535 | 15.60 4230 1,822 1560 | 1 | - | 3095 | 321z | 3148
210 kg/cm2 + 5% F. Coco + 5% C. Cascar. Arroz__| 17/10/2023 | 14/11/ M 30 | 4530 |0 1 1815 1 3223
i -
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P_+ 5% F. Coco + 5% C. Cascar. Arroz,
28
3212
Dias Kg/em2 7
al4
0 0 o 27.07
=
7 2329 £,
14 27.07 g
o
28 4212, 2. 5% F. Coco + 5% C. 3
0
= Arraz
g 0
o} .
i: 0 5 10 15 20 25 30 35 !
N N L MINEYER HERNANDEZ ARCA
Resistencia a la flexién (kg/em2) IWGEMERD GV
Reg. C.LP. 152285

 N%00146584
ricancha S/N Mz. C Lote 11 - D 941915761 Indecopl  Neo146505
Sector Pueblo Libre - Jaén -
= Cajamarca Is0 9001:2015
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Gerencia de

v

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante: RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 7% FIBRA DE COCO + 7% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
NTP 339.079 2012
Tuz libre
iAo Fechade | Fechade | Edad [longitud] ancho [ altura | entre | carga |*chede|eltura de e | Mr m::dh el
vaclado | ensayo apoyos &
(dias)| (em) | (em) | (em) | (1) (cm) | (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) (Kg/cm2)

210 kg/cm2 + 7% F. Coco + 7% C. Cascar. Arroz 18/10/2023 | 25/10/2023 7 50.30 1530 | 15.20 42.30 1,153 15.30 15.20 1 - 20.70
210 kg/cm2 + 7% F. Coco + 7% C, Cascar. Arroz 18/10/2023 | 25/10/2023 ¢ 50.33 15.20 | 15.20 4233 1,143 15.20 15.20 1 - 20.67 20.72 2286

210 kg/cm2 + 7% F. Coco + 7% C. Cascar. Arroz 18/10/2023 | 25/10/2023 7 50.25 15.20 | 15.20 42.25 1,152 15.20 15.20 1 20.79

210 kg/cm2 + 7% F. Coco + 7% C. Cascar. Arroz 18/10/2023 | 01/11/2023 14 50.30 15.35 | 15.24 42.30 1,405 15.35 15,24 1 - 25.01
210 kg/cm2 + 7% F. Caco + 7% C. Cascar. Arroz 18/10/2023 | 01/11/2023 14 50.10 15.30 | 15.60 12.10 1,412 15.30 15.60 1 2444 2634

18/10/2023 | 01/11/2023 14 50.18 15.30 | 15.30 4218 1,379 15.30 15.30 1| - 24.36

18/10/2023 | 15/11/2023 28 50.18 1535 | 1524 4218 1,692 15.35 15.24 1 - 30.03
Concreto de 'c=210 kg/cm2 + 7% F. Coco + 7% C. Cascar. Z 18/10/2023 | 15/11/2023 28 50.19 15.35 | 15.60 4219 1,680 15.35 15.60 1 - 28.46 2948 3148

|Concreto de I'e=210 kg/cm2 + 7% F. 0 + 7% C. Ca: 18/10/2023 | 15/11/2023 28 50.19 15.30 | 15.30 4219 1,695 15.30 15.30 1 ~ 29.95

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

[CP_+ 7%F.Cac + 7% C. Cascar. Arroz. 28
2048
Dias Kg/cm2 a2
814
0 0.00 -] E— Y
7 2072 %
1 2141 S 7
28 2948 bl 2072
g BCP.+ 7% F. Caco + 7% C. Cascar.
g

0 Arroz
0.00 M
0.00 5.00 1000 15.00 20.00 2500 3000 35.00

Resistencia ala flexién (kg/cm2) M e A

Reg. C.LP. 152285
W  Ne00146504
icancha S/N Mz. € Lote 11 941915761 ¢ Indecopl  Nego146585
Sector Pueblo Libre - Jaén -
= Cajamarca

= Is0 9001:2015
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Engineering and Construction S.A.C
T=1 ia. G ia de y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS FC=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE COCO Y CENIZA DE CASCARILLA DE

Jesls; ARROZ, CHICLAYO 2023"
Lugar: CHICLAYO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Solicitante:  RENGIFO RENGIFO JOSE MARIA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CUADRO RESUMEN
NTP 339.079 2012
Dias Concreto patrén | C.P.+ 3%F. Coco+ | C.P.+ 5% F.Coco + C.P. +7%F. Coco +
fc= 210 kg/cm2 | 3% C. Cascar. Arroz | 5% C. Cascar. Arroz | 7% C. Cascar. Arroz
14 22.86 23.12 23.29 20.72
14 26.34 26.66 27.07 24.44
28 31.48 31.78 32.12 29.48
Comparativa de Ensayo a Flexién
35.00
31.48 3178 2232
29.48
30.00
26.66 27.07
24‘.44
g 25.00 23.12 23.29
g 20.72
=
s 20.00
(23]
Y2
=
ﬁ 15.00
P
[TH
<4
'
< 10.00
=
1
Z
£
= 5.00
2
)
%a]
(=
0.00
Concreto patrén f'c= C.P.+ 3% F. Coco + 3% C.P. + 5% F. Coco + 5% C.P.+7%F. Coco + 7%
210 kg/cm2 C. Cascar. Arroz C. Cascar. Arroz C. Cascar. Arroz
a7 22.86 23.12 23.29 20.72
o14 26.34 26.66 27.07 24.44
m28 31.48 31.78 32.12 29.48
MINEYER HERNANDEZ ARCA

icancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

==

Cajamarca

INGENIERO CIVIL
Reg. C.L.P. 152285

ll] Indecopi

N°00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon ~g

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SLIFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES .

CERTIFICADOS

MINEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 152285

ll ~ N°00146584
le Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - D 941915761 Indecopl  nego146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

= Cajamarca Is0 9001:2015
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ﬁ PERU | eR0onc o incros [RRRE
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

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

Signo i La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 2 0004591-2023

Titular é F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais i Pert

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue 2 Servicios de construccion

PANN
~&M

Engineering and Construction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de1

Esta es una copia auténtica imprimible de un d¢ lectrof Indecopi, aplicando I por el Art 25 de
D.S.070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026—2016—PCM Su autenticidad e ntegndad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:z036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

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

Signo i La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacién Internacional.

Solicitud 2 0004590-2023

Titular é F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais i Pert

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue 2 Estudios de mecéanica de suelos

PANN
~&M

Engineering and Construction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de1

Esta es una copia auténtica imprimible de un d¢ lectrof Indecopi, aplicando I por el Art 25 de
D.S.070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026—2016—PCM Su autenticidad e ntegndad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0p6m

INSTTTUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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CERTIFICATE

This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERI11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026
Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hingewadi road, Wakad, Pune 411057

0 JIASRiar




Certificado de

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

F-390

Page / Pag. 1 de 4

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de péginas del certificado, incluyendo anexos

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC-42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.IL.R.L.

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA
BEATRIZ - JAEN

JAEN
2021 -03-22
2022 -03-24

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la

on del L de

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

04

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los peruicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e intemacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan

el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

'(
/ 4

Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratono de Metrologia

LM-PC-05-F-01R12.3
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LABORATORIO DE METROLOGIA

F-390
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion
Division de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,1 kN Clase
0,1 kN Namero de Serie
Del 20 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion
20 kN Proxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

911250

5047 del INM
2023-02-03

La calibraciéon se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la ma

quina

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del

IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1v 2y3
% kN kN kN - kN — kN
20 200,0 200,10 200,18 -—- 200,21 - 200,16
30 300,0 300,45 300,11 -—- 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 -—- 400,81 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 - 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 - 600,91 - 600,71
70 700,0 700,60 700,60 -—-- 700,40 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 -—- 800,08 - 800,34
90 900,0 900,40 900,56 -—- 900,33 - 900,43
100 1000,0 1.000,2 1000,1 -—- 1 000,6 - 1000,3
LM-PC-05-F-01 R12.3
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
5 E 3 | PBX | lobme | | V
| ; | }
. L. - l A



LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos> fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,010 0,020 - 0,010 ---
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pro5%
q b v a U
% kN % % % % kN % emme
20 200,00 -0,08 0,06 -— 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 -0,10 0,11 - 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,12 0,14 - 0,025 0,49 0,12 2,01
50 500,00 -0,09 0,06 - 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,08 0,03 - 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,04 0,10 - 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,05 0,03 - 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1000,0 -0,03 0,05 - 0,010 1l 0,11 2,02
050 Grafica de Errores Relativos
g 030
.,g, 0,10 g _ pE
3 I 1 I $
x .0,10 f I
: S SE, =t
i -0,30
-0,50
0 20 40 60 80 100 120

Por je de la cap axima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.
Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 20,7 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,5 °C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

F-390

Pag. 4de 4

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibraciéon que se mencionan en la Péag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de
medicion de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo
de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials -
Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration
and verification of the force-measuring system

Clase de la escala

S Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
de lamaquina
0,5 0,5 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1.5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
2) 3 3 4,5 0,3 1,5

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-390
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PvyS

EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N° DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 1g
TIPO : ELECTRONICA coDIGO NO INDICA
CLASE 11 CAPACIDAD MIiNIMA 24
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

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

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 267 | 267 | HR% | 67 [ 67 |
Medicion Cargall= 3000.00|g Carga L2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga (g) Diferencia Maxima (g ) E.M.P.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LEQUIPOS.

LABORATORIO DE'METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (g) | (9) e Dl |G (9) (9) (9) | #(g9)
1 (g9) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
*Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial ___Final = Inicial ___Final
Temp.oc[ 267 [ 267 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | 1(g) [AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(g) | AL(g) E(g) | Ec(g) | #(9g)
2.00 2.00 0.070 -0.020
10.00 10.00 0.070 -0.020 0.000 10.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 -0.030 | -0.010 100.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 -0.020 0.000 499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0.040 -0.090 | -0.070 | 999.90 0.020 -0.070 -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 -0.100 | -0.080 | 1499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 -0.090 | -0.070 | 1999.90 0.030 -0.080 -0.060 0.02

3000.00 | 3000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 3000.00 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=0,07g

Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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EQUIPOS |

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO
DIRECCION

FECHA

LUGAR DE CALIBRACION

:F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
:MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN

:2023/01/31

: LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA
N°DE SERIE  : 8354661311 DIV. DE ESCALA(d )
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION ( e )
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA
CLASE 1] CAPACIDAD MiINIMA
PESAS UTILIZADAS:

30 kg
0.001 kg
0.010 kg
NO INDICA
0.02 kg

CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

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

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempC [ 2514 | 249 | HR. % | 70 | 70 |
Medicién Cargal1= 15.000(kg Carga L2 = 30.000|kg
N° I(kg) AL (kg) E(kg) I(kg) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
) 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31

(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317 /970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. <[ 265 | 249 |
3 4
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima* | (kg) (kg ) (kg ) L(kg) (kg ) (kg) (kg) (kg) £(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 [ -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 0.0000 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp. 250 | 249 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(kg) | I(kg) |AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | +(kg)
0.20 0.20 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 0.0070 | -0.0065 [ 0.0010 0.50 0.0006 -0.0001 0.0074 0.001
0.10 0.10 0.0070 | -0.0065 [ 0.0010 0.10 0.0002 0.0003 0.0078 0.001
0.50 0.50 0.0080 | -0.0075 [ 0.0000 0.50 0.0008 -0.0003 | 0.0072 0.001
1.00 1.00 0.0005 | 0.0000 [ 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.001
5.00 5.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 -0.0003 | 0.0072 0.001
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 10.00 0.0007 -0.0002 | 0.0073 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 15.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 20.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
25.00 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 -0.0002 | 0.0073 0.003
30.00 30.00 | 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0009 -0.0004 | 0.0071 0.003
E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: Uu=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2

Z

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calibrado por:
Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317 /970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CaLiBRACION ¥

£ INGENIERI.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MCO032-T-2023
Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 6

230097 Este  certificado de  calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION S.A.C.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -

Jaen - CAJAMARCA

HORNO

De 0°C a 300 °C

PALIO

PE5043.1

0422002

PERU

NO INDICA

documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & CALIBRACION SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
P{_\VIMEVNTOS_,Y ENSAYO PE MATEBIALES Este certificado de calibracion no podra
Descripcion g g ! de ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C que lo emite.
Division de escala / 5 o
Resolucion DA°E 0:A°€ El certificado de calibracion sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
po DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2023-06-22
6. Fecha de Emision 2023-06-26
" Sello
Firmado
digitalmente
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7. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracion

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

9. Condiciones Ambientales

ZPL

s oﬁﬁ 7
LABORATORIO

ﬁ\)

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

10. Patrones de referencia

LABORATORIO ACREDITADO
PESATEC 0006-TPES-C-2023

TERMOMETRO DE INDICACION

LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

EMAIL:  VENTAS@METCAL. PR
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12. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

OSICIONES DE MEDICION (°C)
NIVEL SUPERIOR ‘ NIVEL INFERIOR

(min) 1T 2 3 4 5| 6 7 8 9 10
00 110,0 1103 109,4 1109 109,6 111,2) 1129 1109 110,0 1105 111,9] 1107 = A
02 110,0 1103 109,3 1108 109,6 111,2) 112,7 1109 110,0 1108 111,7| 110,7 34
04 110,0 1103 109,3 1109 109,6 111,1) 112,6 1109 110,0 1108 111,7] 1107 33
06 110,0 1103 109,3 1108 109,8 111,2) 112,7 1108 110,0 1109 111,8| 1107 3,4
08 110,0 1103 109,4 1108 109,8 111,2) 112,6 1109 110,0 1108 111,9| 1108 3,2
10 110,0 1104 109,3 1108 109,8 111,1) 112,6 1109 110,2 1108 111,8] 1108 3,3
12 110,0 1104 109,3 1106 109,8 111,2) 112,6 1108 110,2 1108 111,9| 1107 3,3
14 110,0 1104 109,3 1109 109,8 111,2| 112,6 1108 110,2 1108 111,8] 1108 3;3
16 110,0 1104 109,3 1109 109,7 111,2) 112,6 1109 110,2 1109 111,8] 1108 33
18 110,0 1104 109,3 1109 109,8 1111} 112,7 1108 110,2 1109 111,9| 1108 3,4
20 110,0 1104 109,4 1110 109,7 111,2) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 33
22 110,0 1105 109,3 1106 109,8 111,0) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 3,4
24 110,0 1106 109,3 1105 109,7 111,2) 112,7 1108 110,1 1108 111,8| 110,7 3,4
26 110,0 1106 109,4 110,7 109,8 111,2) 112,8 1108 110,1 1109 111,8] 1108 34
28 110,0 1105 109,3 1106 109,7 111,2) 112,8 1109 110,1 1109 111,8| 1108 35
30 110,0 1105 109,3 110,7 109,7 1114} 112,8 1108 1100 1109 111,9] 1108 3,5
32 110,0 1105 109,3 1106 109,7 111,4) 112,7 1109 110,0 1109 111,9] 1108 34
34 110,0 1104 109,4 110,7 109,8 111,3) 112,7 1108 110,0 1108 111,8| 1108 33
36 110,0 1104 109,3 1109 1099 1114} 112,8 1108 110,0 1109 112,0) 1108 = A
38 110,0 1103 109,4 1108 109,7 111,3}| 112,9 1108 1100 1109 111,9] 1108 3,5
40 110,0 1104 109,4 1108 109,8 111,4) 112,9 1109 110,0 1109 111,9| 1108 3,5
42 110,0 1103 109,5 1109 109,8 111,5) 112,9 1111 110,2 1109 111,9] 1109 34
a4 110,0 1103 109,4 1108 109,8 111,5]) 112,7 1111 110,2 1108 111,9| 1108 3,3
46 110,0 1104 109,4 1108 109,8 1114} 112,7 111,1 110,2 1108 111,7] 1108 3,3
48 110,0 1104 109,5 1108 109,8 111,4) 1129 1108 110,2 1108 111,8] 1108 34
50 110,0 1103 109,5 110,7 109,7 111,3}| 1129 1110 110,1 1108 111,9] 1108 3,4
52 110,0 1106 109,5 110,7 109,8 111,4) 1129 11130 110,1 1108 111,9] 1109 34
54 110,0 1103 109,4 1106 109,8 1114} 112,9 1108 110,1 1108 111,9] 1108 3,5
56 110,0 1103 109,4 110,7 109,8 1114} 112,9 1109 110,0 1108 111,9| 1108 3,5
58 110,0 1104 109,4 1109 109,6 111,4) 112,8 1111 110,1 1109 111,9] 1108 3,4
60 110,0 1103 109,4 1107 109,7 111,4) 112,8 1112 110,1 1109 112,0

PR 110,0 1104 109,3 110,7 109,7 111,3}| 112,8 1109 110,1 1108 111,8

T.| ) 110,0 1106 109,5 111,0 109,9 1115 | 1129 1112 110,2 1109 112,0

T.MIN 110,0 110,3 109;3,‘ 1105 109,6 1110 112,6 1108 110,0 1105 111,7

‘p'l'l' 0,0 03 0,2 0,3 05 0,3 04 0,2 04 0,3
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Maxima Temperatura Medida 112,9 0,2

Minima Temperatura Medida 109,3 0,2

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 34 0,1

Estabilidad Medida ( + ) 0,3 0,04

Uniformidad Medida 35 0,1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN - Temperatura minima.
DTT - Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Erman VENTAS@METEAL . BE
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior
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- —Ne3
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

380cm —— |
Fondo
19,0 cm
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4 20
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-
» 1e 49 NIVEL
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- 7@ o
s 10,0cm
o 10e
¥4
g 5:« g /‘
a Vi
'/ 33,0cm
I’I
+’ Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento
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