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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la sustitucion del
cemento por cenizas de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto
f'c = 210kg/cm? sometido al fuego, Jaén — 2025. La metodologia consistié comprendi6 la
caracterizacion de los agregados, fabricacion de probetas con sustitucion parcial del
cemento, luego ser sometido a fuego y finalmente ser ensayados a compresion a los 56 dias.
Los resultados mostraron que la resistencia a compresion del concreto patron al ser sometido
a temperatura ambiente, 600°C y 800°C, fue de 268.08, 235.03 y 162.08kg/cm2; y con
sustituciones de 4%, 6% y 8%, a temperatura ambiente las resistencias fueron de324, 286.90,
243.17kg/cm2; al ser sometido a 600°c tuvo valores de 246, 222, 176.93kg/cm2 y a los
800°C fue 185.85, 157.42, 120.59kg/cm2. Concluy6 que, a sustitucion con el 4% de
reemplazo presenta los mayores valores de resistencia a compresion en todas las condiciones
evaluadas, ya que maximiza la resistencia del concreto y mejora su desempefio tanto en

condiciones normales como bajo exposicion a altas temperaturas.

Palabras claves: Resistencia a compresion, Concreto, Cenizas, Musa paradisiaca y

fuego.



ABSTRACT

The research aimed to evaluate the influence of replacing cement with coconut
mesocarp ash on the compressive strength of concrete (f'c = 210 kg/cm?) subjected to fire,
Jaén —2025. The methodology consisted of characterizing the aggregates, fabricating probes
with partial cement substitution, then subjecting them to fire, and finally testing them under
compression after 56 days. The results showed that the compressive strength of the control
concrete when subjected to ambient temperature, 600°C, and 800°C was 268.08, 235.03, and
162.08 kg/cm?, respectively; and with substitutions of 4%, 6%, and 8%, at ambient
temperature, the strengths were 324, 286.90, and 243.17 kg/cm?, respectively. When
subjected to 600°C, it had values of 246, 222, 176.93 kg/cm?, and at 800°C it was 185.85,
157.42, 120.59 kg/cm?. It was concluded that a 4% replacement yields the highest
compressive strength values under all evaluated conditions, as it maximizes the concrete's
strength and improves its performance both under normal conditions and under exposure to

high temperatures.

Keywords: Compressive strength, Concrete, Ash, Musa paradisiaca and fire.



I.  INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

A nivel internacional, el comportamiento del hormigon en caso de incendio depende
de las proporciones y componentes de la mezcla, y estda determinado por complejas
transformaciones fisicoquimicas durante el calentamiento. Los hormigones de resistencia
normal, si bien su resistencia al fuego es superior a la de otros materiales de construccion,
pero también se dafa al exponerse a altas temperaturas, presentando fisuras al calentarse, e
inclusive sufrir desconchamiento (Li et al., 2020). El fuego originado en una estructura es
devastador, cuyas consecuencias pueden ser tragicas, causando pérdidas, no solo materiales,
sino humanas también. Por tanto, constituye una preocupacion, para proyectistas,
estructuralistas y la sociedad en general. El incendio, provoca cambios geométricos y
perdida de resistencia de los materiales, modificando el equilibrio de esfuerzos en la
estructura y causando, en la mayoria de los casos el colapso (Martinez, 2020). En Iran, el
derrumbe del edificio Plasco de 16 plantas en la ciudad de Teheran, provocado por un
incendio, en enero de 2017 causé numerosas muertes y lesiones graves, lo cual fue

catastrofico (Behnam, 2019).

El Peru, segin los datos proporcionados por INDECI, se registraron 1327 incendios
en el afio 2012, siendo Lima la mas afectada con 202 casos. Los incendios pueden generarse
cualquier sitio, por lo que es importante conocer el comportamiento de la resistencia del
edificio (Diaz, 2024). Un incendio de Barrios Altos fue un siniestro fata, ocurrido el 3 de
marzo del 2025 en un almacén del cercado de Lima, de seis niveles, donde debido a la
elevada temperatura del fuego en la edificacion, 5 estructuras colapsaron incluyendo esta
misma y dos mas quedaron en riesgo de derrumbe debido al debilitamiento de sus elementos
estructurales, demostrando que las edificaciones actuales no son capaces de resistir altas
temperaturas (Defensoria del Pueblo, 2025). El inicio del deterioro inducido por altas
temperaturas del concreto generalmente se atribuye primero, a las fisuras causadas por la
evaporacion del agua libre; segundo, las grietas inducidas por la expansion térmica
inconsistente de la matriz de cemento y los agregados; y tercero, la descomposicion de la

matriz de cemento endurecida y los agregados (Qin, 2022).


https://es.wikipedia.org/wiki/Barrios_Altos
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lima

A nivel de Cajamarca se han reportado también multiples incendios, registrandose 57
casas afectadas, 8 personas lesionadas y 2 muertos en Chota y Cajabamba. Debido a la
magnitud del incendio, en muchas de las viviendas se han podido visualizar
desprendimientos del concreto en losas, vigas y columnas, lo que es un hecho del
debilitamiento de las viviendas, haciéndolas no seguras, por lo que todas las viviendas de la
region sus elementos estructurales no podrian resistir incendios de temperaturas altas
(INFOBAE, 2024). Estos eventos han evidenciado una falta de proteccion pasiva contra el
fuego en las construcciones locales, lo cual incrementa el riesgo de colapso estructural
durante y después de un incendio. La ausencia de soluciones técnicas preventivas, como el
uso técnicas aplicadas al concreto estructural, agrava la situacion y pone en evidencia un
vacio en las practicas de disefio y construccion con criterios de seguridad frente al fuego

(Qin, 2022).

A nivel local, en la ciudad de Jaén, ubicada en el departamento de Cajamarca, se han
reportado diversos incendios en viviendas urbanas durante los Gltimos afos. Estos siniestros
no solo han generado pérdidas materiales y humanas, sino que también han evidenciado una
preocupante vulnerabilidad estructural de las construcciones. La exposicion de los elementos
estructurales a altas temperaturas ha ocasionado fisuracion, desprendimiento de
recubrimientos y debilitamiento del concreto, comprometiendo gravemente la estabilidad de
las edificaciones afectadas, como el ocurrido en junio de 2019, donde un incendio afect6 una

vivienda y un local comercial en el pasaje uno, cuadra dos, del sector los Olivos en Jaén.

Esta situacion evidencia una falta de preparacion técnica y normativa en el disefio de
edificaciones seguras frente al fuego, lo que expone a la poblacion de Jaén a posibles riesgos
estructurales considerables. Frente a este panorama, se vuelve necesario investigar la
influencia de sustituir cemento por cenizas de mesocarpio, sobre la resistencia a compresion
del concreto bajo condiciones de incendio, con el fin de generar soluciones técnicas locales
que refuercen la seguridad de las construcciones y reduzcan la vulnerabilidad de la

poblacion.

Nos plateamos la siguiente interrogante: ;Cudl es la influencia de la sustitucion de
cemento por cenizas de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto

f'c = 210kg/cm?2 sometido al fuego, Jaén — 20252


https://repositorio.uancv.edu.pe/items/3073a6fd-decd-4685-9d19-f06dbe1ecdb7
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1.2. Justificacion
1.2.1. Justificacion técnica

Técnicamente el estudio se justifica porque el estudio responde a la necesidad de
mejorar el comportamiento estructural del concreto en condiciones extremas de temperatura,
especificamente durante incendios. En muchas edificaciones de Jaén y similares zonas
urbanas del Peru, se utiliza concreto como material de construccion primordial, pero no
siempre se consideran adecuadamente sus limitaciones ante el fuego. La implementacion de
incluir cenizas de mesocarpio de coco podria optimizar la resistencia y estabilidad de las
estructuras, reduciendo el riesgo de colapso estructural y mejorando la seguridad integral de

edificaciones residenciales y comerciales.

1.2.2. Justificacion teodrica

Tedricamente se justifica porque este estudio se apoya en los principios de la
transferencia de calor entre los materiales, la resistencia del concreto a altas temperaturas, la
permeabilidad y por ende el comportamiento termo-mecéanico de elementos aislantes. Se
busca validar y contrastar teorias existentes sobre como las cenizas de un elemento orgédnico
de la zona, que pueda alterar significativamente la transmision del calor al nucleo del
concreto y, por ende, preservar sus propiedades mecanicas. Este trabajo contribuira al cuerpo
tedrico del disefo estructural con proteccion pasiva contra incendios. Qin (2022) refiere que
cuando la temperatura expuesta alcanzaba los 400°C, la resistencia residual del hormigon
disminuia notablemente. Cuando se alcanzaban los 600°C, la resistencia residual es de
alrededor del 50 % de la resistencia inicial, y que era generalmente inferior al 30 % después
de la exposicion a 800 °C. El hormigon pierde casi toda su resistencia cuando la temperatura

superaba los 1000 °C.

1.2.3. Justificacion cientifica

La presente investigacion se justifica cientificamente porque busca mejorar la
sostenibilidad y el desempefio térmico del concreto mediante la sustitucion parcial del
cemento por cenizas de mesocarpio de coco, un residuo agroindustrial con contenido de
silice reactiva que puede generar reacciones puzolanicas, densificando la matriz cementicia
y reduciendo la porosidad. Este enfoque es relevante para comprender los mecanismos

termo-microestructurales que ocurren durante la exposicion al fuego, como la deshidratacion
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del gel C-S-H, la microfisuracion y el spalling, y como la adicién de cenizas puede mitigar
dichos efectos. Se realiza para proporcionar evidencia técnica que permita optimizar la
resistencia a compresion del concreto, promover el uso de materiales alternativos dentro del
marco normativo vigente (ACI 211 y NTP 334.104) y contribuir a soluciones constructivas

mas seguras y sostenibles en condiciones de riesgo térmico

1.2.4. Justificacion Metodologica

Desde el punto de vista metodologico, la investigacion se justifica al proponer una
experimentacion comparativa entre muestras de concreto con y sin sustitucion de cenizas,
expuestas temperaturas controladas de fuego. Esto permite establecer resultados
cuantificables sobre las cenizas en la estructura interna. Ademads, se utiliza un enfoque
cuantitativo y experimental, adecuado para comprobar hipotesis y generar datos empiricos

relevantes que puedan ser reproducibles en contextos similares.

En condiciones reales, una estructura de concreto que sufre un incendio no lo hace
recién colado ni a los 28 dias, sino cuando ya tiene mayor tiempo de vida util. Es por ello
que evaluar a los 56 dias refleja un estado mas maduro del concreto, lo cual permite analizar

con mayor precision el efecto del fuego sobre la resistencia residual.

1.2.5. Justificacion Social

En el plano social, este estudio busca proteger la vida humana y los bienes materiales
ante el creciente riesgo de incendios urbanos, especialmente en zonas con desarrollo
constructivo acelerado como Jaén. Promover el uso elementos orgéanicos sostenibles
procesados en las construcciones puede incidir en normativas locales de seguridad
estructural, fomentar una cultura de prevencion, y reducir la vulnerabilidad de las viviendas
de sectores medios y populares. Ademas, contribuye a una planificacién urbana mas segura
y sostenible. Al presentarse incendio en viviendas, esta representa un grave riesgo para la
salud de las personas. El monoxido de carbono , el cianuro de hidrogeno y el gas fosgeno
son los mas frecuentes en este tipo de incendios. Las pequefias particulas de polvo y el vapor
venenoso también se incluyen en el humo de la combustion, que puede irritar los ojos y el
sistema digestivo. Durante un incendio, el humo y los gases calientes ocultan y obstruyen

las vias de escape de la estructura, lo que aumenta el riesgo de inhalacion de gases toxicos y


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/carbon-monoxide
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quemaduras. La combustion y la respiracion de aire caliente reducen los niveles de oxigeno

en el espacio, lo que supone un riesgo para la seguridad de las personas.

1.2.6. Justificacion de la normativa

En el marco normativo peruano, es pertinente referirse a las Normas Técnicas

Peruanas (NTP) vigentes que regulan el uso de adiciones minerales con accién puzolana en
el concreto:

e La NTP 334.104:2018, “Cementos. Ceniza volante y puzolana natural cruda o

calcinada para uso en concreto”, establece requisitos y especificaciones técnicas para

el uso de cenizas, si bien se refiere a cenizas volantes y puzolana, esto sienta un

precedente técnico para el uso de cenizas agroindustriales como adicion alternativa

e La NTP 334.127:2022, del arca de NTP cemento/adiciones minerales, también
regula métodos de ensayo en adiciones minerales, aunque la descripcion detallada

puede precisar revision.

Estas normas argumentan que las cenizas de mesocarpio de coco pueden encajar dentro
del marco de “adicion mineral” y sientan un respaldo técnico nacional para su evaluacion

como sustituto parcial del cemento.

Ademas, la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (Decreto Legislativo 1278 de
2016) y sus criterios de valorizacion de residuos, lo que fortalece el argumento de
sostenibilidad y justificacion ambiental de recurrir a subproductos agroindustriales como las

cenizas de coco.

1.3. Hipotesis

La sustitucion del 4% y 8% de cemento por cenizas de mesocarpio de coco incrementa
la resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm? al ser sometido a 600°C y 800°C

a 1 hora respecto al control.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

Evaluar la influencia de la sustitucion del cemento por cenizas de mesocarpio de coco
en la resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm? sometido al fuego, Jaén

—2025.

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la resistencia del concreto f'c = 210kg/cm? patrén expuesto a
temperatura ambiente y condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1

hora.

- Determinar la resistencia del concreto f'c = 210kg/cm? al sustituir cemento en 4%
y 6% y 8% por cenizas de mesocarpio de coco expuesto a condiciones de
temperatura ambiente y condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1

hora.

- Encontrar el contenido que mejora la resistencia del concreto f'c = 210kg/cm? al
sustituir cemento en 0%, 4% y 6% y 8% por cenizas de mesocarpio de coco
expuesto a condiciones de temperatura ambiente y controladas de fuego de 600°C

y 800°C por a 1 hora.
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1.5. Antecedentes de la investigacion

1.5.1. Internacionales

Omran y Soliman (2025) en su estudio que tuvo como fin analizar el rendimiento del
hormigdn con ceniza de jacinto de agua (WHA) como sustituto del cemento: Resistencia a
temperaturas elevadas. La metodologia consistié en usar cenizas de un elemento organico
como materiales de reemplazo parcial del cemento Portland ordinario en mezclas de
concreto con porcentajes de hasta 15% (en peso de cemento), finalmente estudiar la
resistencia a altas temperaturas. Entre los resultados se tuvo la resistencia del concreto patron
fue de 250kg/cm? a temperatura del ambiente, para las sustituciones de cenizas por cemento
en 5%, 10% y 15% a los 28 dias quemadas a 400°C por una hora tuvo valores de 290, 275 y
250kg/cm? y al ser quemados a 600°C por 1 hora tuvo valores de 295, 280 y 276 kg/cm?.
Concluyé que las cenizas usadas aumentan la resistencia del concreto incluso al ser

sometidas al fuego.

Freire (2024) en su estudio que tuvo como fin evaluar un hormigén con fibras de coco
y cenizas de madera como alternativa para mejorar la resistencia del hormigéon a la
compresion. La metodologia consistio en la elaboracion de mezclas de hormigén con
diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia y fibras de coco, ademds de una mezcla
de referencia de 210kg/cm? Las probetas fueron curadas y ensayadas a compresion
siguiendo la norma ASTM C39/C39M. Se registraron los valores de resistencia para
comparar el desempefio de cada dosificacion. Entre los resultados se tuvo que para 0%, 1%
C+ 4%F, 2.5%C+ 2.5%F y 4%C+1%F, a los 7 dias la resistencia fue de 141.12, 89.57,
162.55 y 165.08kg/cm2; a los 14 dias fue de 165.77, 86.26, 192.10 y 193.57kg/cm2 y a los
28 dias fue de 235.21, 108.98, 218.09 y 236.74kg/Cm2. Concluy6 que el 5%C+ 2.5%F y

4%C+1%F son los porcentajes idoneos.

Tobbala et al. (2022) en su articulo que tuvo como fin analizar el rendimiento y la
microestructura del hormigon de alta resistencia con nanoparticulas incorporadas, sometido
a altas temperaturas e incendios reales. La metodologia consistio en realizar varias mezclas
incorporando nanosilice (NS) o nanoferrita (NF) para después de ser sometidas a altas
temperaturas de hasta 800°C e incendios reales. Los resultados mostraron que el uso de

porcentajes de NS y NF de hasta 3% y 2%, respectivamente, en HSC mejor¢ las propiedades
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mecanicas y el coeficiente de permeabilidad al agua a temperaturas elevadas. La resistencia
a la compresion de las muestras calentadas con un 3% de NS fue superior a la de aquellas
con un 2% de NF a temperaturas de 200°C a 800°C. Concluy6 que las muestras con un 3%
de NS no presentaron grietas hasta alcanzar una temperatura de 800°C, pero su porosidad

aument6 ligeramente.

Florez y Rueda (2021) en su tesis que tuvo como fin analizar las cualidades mecanicas
del concreto de 4000 psi con fibras de acero y PET, expuesto de 300°C a 500°C. La
metodologia consistié en realizar diferentes dosificaciones de fibras de acero y PET para
evaluar su efecto combinado en las propiedades mecanicas del concreto; se elaboraron
probetas cilindricas y prismaticas con las mezclas disefiado y se sometieron a temperaturas
elevadas. Como resultados se tuvo que la resistencia a compresion a los 41 dias el concreto
patréon fue de 336.82kg/cm?, luego a ser expuesto al a 210°C por 1 hora la resistencia fue de
268.46kg/cm? y al incorporar fibras PET la resistencia fue de 265.02kg/cm? y con fibras de
acero de 267.85kg/cm?. Concluyo6 que el uso de fibras de acero y PET en el concreto seco
de 4000 psi contribuye a una mejora en su comportamiento frente a temperaturas elevadas,

aumentando su resistencia a la compresion, modulo de elasticidad y resistencia a la flexion.

Carrizo (2021) en su estudio que tuvo como objetivo determinar la incidencia de polvo
calizo, puzolana natural y escoria en hormigones expuestos a altas temperaturas. La
metodologia consistié en estudiar hormigones con 3 adiciones (polvo calizo, escoria
granulada de alto horno y una puzolana natural) como reemplazo del cemento, y un
hormigdn patron. Se evaluo la resistencia antes como después de una exposicion a 500°C
por 1 hora. Entre los resultados se tuvo que €l concreto patron en ambiente natural tuvo una
resistencia de 47Mpa, y a ser sometido a temperatura de 500°C tuvo una resistencia de
35Mpa; al sustituir puzolana natural en 20% y 60% y ser cometido a esta temperatura la
resistencia fue de 44Mpa y 34Mpa; mientras que al sustituir polvo calizo en 10% y 30% la
resistencia fue de 38.5Mpa y 32Mpa. Concluy6é que las inclusiones no modifican el

comportamiento del hormigdn expuesto a altas temperaturas.
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1.5.2. Nacionales

Julon y Marcanaupa (2025) en estudio que tuvo como objetivo disefiar y evaluar un
concreto con adicion de cenizas de céascara de arroz y s de bagazo de cafia de aztcar (f'c=
210 kg/cm?) para incrementar el esfuerzo a compresion y flexion al ser sometido a fuego
directo en las edificaciones en Lima. La metodologia consistié6 en fabricar probetas de
concreto con adiciones de CCA, CBCA, y una mezcla binaria de ambos. Las probetas
tratadas fueron curadas durante 28 dias y expuestas a temperaturas de 300°C y 500°C durante
dos horas; posteriormente, se enfriaron a temperatura ambiente y se evaluaron sus
propiedades. Entre los resultados tuvo que la resistencia a compresion a los 28 dias el
concreto patron a temperatura ambiente fue de 306.9kg/cm? y al someterlo a una
temperatura de 300°C fue de 261.9kg/cm?, y para las adiciones de 5% y 10% de CCA a la
misma temperatura fue de 311.9 y 259.2kg/cm?. Para las adiciones de 5% y 10% de CBCA
a 300°C tuvo valores de 273.3 y 260.2kg/cm?. Al ser sometido a 500°C el patrén la
resistencia fue de 304.1kg/cm?, y para las adiciones de 5% y 10% de CCA fue de 328.7 y
273.4kg/cm? y para el 5% y 10% de CBCA fueron de 286.2 y 251.0kg/cm?. Concluy6 que
La mezcla binaria de 5% CCA y 5% CBCA mostr6 un rendimiento superior en comparacion

con las mezclas individuales de cenizas.

Bereche (2023) en su tesis que tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de la
sustitucion del agregado fino por material refractario, en la resistencia del concreto expuesto
a altas temperaturas. La metodologia consistio en la fabricacion de probetas cilindricas con
porcentajes sustitutorios del agregado fino por material refractario y finalmente evaluar las
cualidades. Entre los resultados se tuvo que la resistencia a compresion a los 28 dias a
temperatura ambiente fue de 227kg/cm? y al ser sometido a 400°C por 1 hora, para las
sustituciones de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% la resistencia fue de 176, 169, 175, 174,
186 y 187kg/cm? y al ser sometido 600°C por 1 hora la resistencia fue de 160, 148, 163, 165,
165 y 168kg/cm?. Concluyd que el uso de material refractario en el concreto puede ser una

alternativa sostenible para mejorar su desempefio en condiciones de alta temperatura.

Medina (2023) en su tesis que tuvo como fin evaluar el esfuerzo del concreto con
caucho triturados expuesto directamente al fuego. La metodologia consistié en elaborar
probetas cilindricas con resistencias de disefio de 210 kg/cm? con adiciones de caucho de

neumaticos triturados para luego ser sometidos al fuego y evaluar sus propiedades. Como
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resultados tuvo que, a los 28 dias, el concreto patréon a temperatura ambiente tuvo una
resistencia a compresion de 242.53kg/cm?; y al ser sometido a temperaturas de 350°C por
30min, para las adiciones de 0%, 5%, 10%, 20%, 30% y 40% de caucho, las resistencias
fueron de 243.83, 185.12, 170.54, 151.42, 135.77 y 117.26kg/cm?. Y al ser sometido a 400°C
por 1 hora tuvo valores de 238.90, 176.45, 162.16, 145.23, 123.19 y 103.83kg/cm?. Concluy6
que la resistencia a la compresion disminuyo6 con el incremento del porcentaje de caucho

reciclado y con el tiempo de exposicion al fuego.

Viésquez y Klim (2022) en su estudio que tuvo como fin analizar el esfuerzo a
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con fibra de acero luego de exponer al fuego en
Huanuco. La metodologia consistid en realizar dosificaciones con y sin fibra de acero;
exposicion controlada al fuego y realizar ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dia
y comparar resultados antes y después del tratamiento térmico. Entre los resultados tuvo que
el concreto patron a los 28 dias tuvo una resistencia compresion 242.91 kg/cm?, luego al ser
sometido al fuego a 300°C por 1 horas el concreto convencional presento una resistencia de
189.26 kg/cm? y con fibra de acero tuvo una resistencia de 220.41 kg/cm?.Concluyo que la
exposicion al fuego reduce la resistencia a la compresion en ambos tipos de concreto, siendo

la pérdida similar en ambos casos.

Navarro y Colque (2021) en su estudio que tuvo como objetivo estudiar el concreto
reforzado al ser sometido a altas temperaturas de fuego en Tacna. La metodologia consistio
en que los especimenes fueron expuestos al fuego con un incremento a 450°C por 1 hora 'y
1.5 horas, para luego dejar enfriar y registrar cargas aplicadas y se observo el
comportamiento de la viga hasta su rotura. Entre los resultados se tuvo la resistencia a los
28 dias de la columna a temperatura ambiente fue de 36897.4kg y al ser reforzada y
someterla 450°C a 1 hora tuvo una resistencia de 29403.51kg, y a la hora y media de
23728.80kg. Concluyd que la resistencia del concreto reforzado disminuye

significativamente cuando se expone a temperaturas iguales o superiores a 750°C.
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1.5.3. Regional y/o local

Aranda y Miranda (2023) en su tesis que tuvo como fin hallar el esfuerzo a compresion
del concreto £ c= 210 kg/cm?, con cenizas de afrecho de cebada y de bagazo de cana de
azucar. La metodologia fue fabricar probetas cilindricas concreto con diferentes adiciones
de cenizas y realizar los ensayos de resistencia a la compresion. Como resultados tuvo que
para las adiciones de cenizas de bagazo de cafia en 0%, 5%, 10% y 15% a los 14 dias la
resistencia fue de 106.14, 134.86, 125.32 y 108.18kg/cm?; a los 28 dias de 120.19, 149.87,
130.57 y 122.68kg/cm?; para las cenizas de cebada la resistencia a los 14 dias fue de 222.90,
174.08, 2.59 y 0.91kg/cm? y a los 28 dias de 252.40, 141.05, 2.55 y 1.01kg/cm?. Concluyo

que las cenizas de bagazo de cafia son mejores que las de cebada.

Vargas y Maza (2023) tuvo como fin realizar una mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm?
con inclusion de ceniza de café y carrizo para incrementar las cualidades mecanicas, Jaén.
La metodologia consistidé fabricar probetas cilindricas para ensayos de resistencia a la
compresion con diferentes porcentajes de adicion de ceniza de café y carrizo al cemento.
Como resultados tuvo que al incluir cenizas de café en 0%, 5%, 7% y 9% la resistencia a
compresion a los 14 dias fue de 241.28, 242.99, 243.11 y 244.80kg/cm?; y a los 28 dias de
289.24,291.54,293.93 y 294.92kg/cm?. Para las cenizas de carrizo al incluirlo en los mismos
porcentajes tuvo resistencia a los 14 dias de 241.28, 241.49, 241.25 y 241.16kg/cm? y a los
28 dias de 289.24, 289.02, 284.60 y 282.28kg/cm?. Concluy6 que la adicidon de cenizas de
café y carrizo mejora ligeramente las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=280

kg/cm?.

Portilla (2022) tuvo como objetivo evaluar el concreto f'c= 210kg/cm? adicionando
cenizas de céascara de arroz y cafia de azlicar, Magdalena Cajamarca. La metodologia
consistid en realizar un disefio para obtener un concreto de f°¢=210 kg/cm?, en el cual se
realizaron probetas cilindricas que se ensayaron a compresion, estos especimenes de
concreto se elaboraron con 3 diferentes porcentajes de adicion de cenizas para luego ser
evaluadas. Entre los resultados tuvo que para las adiciones de 0%, (4% CCA y 1% CBCA),
(4% CCAy 6% CBCA)y (10% CCA 'y 5% CBCA), laresistencia a los 28 dias fue de 217.76
kg/ecm?, 221.65 kg/cm?, 223.18 kg/cm? y 225.09 kg/cm?. Concluy6 que la adicion de cenizas

empeladas mejoras ligeramente las cualidades fisico-mecénicas del hormigon.
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Cairo y Huaman (2022) en su tesis que tuvo como fin mejorar el esfuerzo a compresion
del concreto f’c=210 kg/cm?, incluyendo ceniza de bagazo de uva. La metodologia consistio
en realizar fisicos y quimicos de la ceniza, asi como estudios fisicos de los agregados. Se
disefi6 una mezcla para la elaboracion de probetas donde el grupo experimental consistio en
la sustitucion del agregado fino por ceniza de bagazo de uva. Posteriormente, se realizaron
ensayos de compresion. Entre los resultados se tuvo que para las sustituciones de 0%, 5%,
10% y 15% la resistencia a compresion a los 14 dias fue de 162, 175, 127 y 110kg/cm? y a
los 28 dias de 216, 202, 165 y 143kg/cm?. Concluyd que es con el 5% de cenizas que el

concreto presenta un valor conservador.

Pintado y Siesquen (2021) en su tesis que tuvo como objetivo caracterizar fisica y
mecanicamente un concreto incluyendo aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz en
la ciudad de san Ignacio. La metodologia consistio en disefiar una mezcla de concreto con
una resistencia caracteristica (f'c) de 210kg/cm? seguido se incorporaron diferentes
porcentajes de aserrin de madera y CCA en la mezcla y finalmente se fabricaron probetas
cilindricas y prismaticas para evaluar las propiedades mecanicas del concreto. Entre sus
resultados tuvo que la resistencia a compresion para el 0%, 2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15%
de cenizas de arroz a los 14 dias fue de 218.12, 226.98, 209.03, 184.34, 171.32, 160.97 y
146.08kg/cm?. Concluyo que la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz al 5% como
sustituto parcial del cemento mejora significativamente las propiedades mecanicas del

concreto.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion geografica

La investigacion tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca; en el laboratorio LTE (Laboratorio de Transportes y edificaciones) cuyas

coordenadas UTM WGS 84 fueron 743641.70 E, 9366965 N

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacion involucra a la totalidad de elementos que coinciden con ciertos aspectos
o caracteristicas de interés para el estudio (Chero, 2024). La poblacion, estuvo conformada

por 48 los bloques cilindricos de resistencia f'c = 210kg/cm?.

2.2.2. Muestra

Le corresponde a aquella parte que representa a la poblacion y, por tanto, queda
implicito que dicha muestra posee aspectos de interés que permiten asumir la certeza de los
resultados (Chero, 2024). La muestra, estuvo conformada por 48 bloques cilindricos de
resistencia f'c = 210kg/cm2, con sustituciones de 0%, 4%, 6% y 8% de cemento por cenizas
de mesocarpio de coco que también seran incineradas a temperatura ambiente, 600°C y 800°

(ver tabla 1).

A. Diseio de experimental muestra

Arreglo factorial 4 (porcentajes de 0%, 4%, 6% y 8%) x 3 (temperaturas), lo que

resulta 12 combinaciones

0% Ambiente
0 o
Porcentajes 2(;0 600°C Temperaturas
0

8% 800°c
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0% - A 4% - A 6% - A 8% - A
0% -600 4%-600 6% -600 8% - 600
0% -800 4% -800 6% -800 8% - 800

Homogeneidad DCA

Numero de combinaciones: 12
Repeticiones por cada porcentaje: 4

Unidades experimentales por edad: 48

Tabla 1

Especimenes cilindricos de concreto con sustituciones de cenizas incineradas a
temperatura ambiente, 600°C y 800°C solo por 1 hora

. Descripcion . Tempc?ramra 600°C R00°C
Tiempo Cenizas ambiente
0% 4 4 4
lhora 4% 4 4 4
6% 4 4 4
8% 4 4 4
Total 48

Fuente: Elaboracion propia.

Se selecciond un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) debido a que las
unidades experimentales utilizadas en la investigacion presentaron condiciones homogéneas
de fabricacion y ensayo. Todos los especimenes cilindricos fueron elaborados utilizando los
mismos materiales, el mismo disefio de mezcla base (fc = 210 kg/cm?), las mismas
dimensiones, idéntico procedimiento de mezclado, moldeo, curado y ensayo, variando
unicamente los factores experimentales establecidos en la investigacion: el porcentaje de
sustitucion parcial del cemento por cenizas de mesocarpio de coco y la temperatura de

exposicion.

2.2.3. Muestreo

En la presente investigacion no se aplico técnica de muestreo, dado que la poblacioén
y la muestra coinciden, es decir, se evalu6 la totalidad de las unidades experimentales
consideradas en el disefio. Por lo tanto, el estudio corresponde a un censo de los especimenes

fabricados, lo que asegura representatividad en los resultados.
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Factores:

- C =% sustitucion (cuatro porcentajes: 0%,4%,6%,8) — c=4
- T=temperatura (dos niveles: 600°C, 800°C) — t=2
Repeticiones por celda: r=4

Combinaciones c*t= 8.

Total, observaciones N= 8*4=32

Tabla 2
Anova

FdeV GdeL
Tratamiento (Cantidad de Niveles x porcentajes -1) 7
Factor cenizas (C) (porcentajes -1) 3
Factor temperatura (T) (Cantidad de Niveles -1) 1
Interaccion (C*T) 3
Error experimental EE 24
Total (Cantidad de Niveles x porcentajes x repeticiones -1) 31

Fuente: Elaboracion propia.

Modelo lineal aditivo con dos factores de interaccion (porcentajes de cenizas y

temperaturas), se tiene la siguiente expresion:
Yi=pu+ai+Tj+ (al)ij + Ej

Donde:

- Yij : Resistencia a compresion del concreto
- p: Promedio global de la resistencia a compresion.
- ai: Efecto del porcentaje (0, 4, 6, 8) de sustitucion de cemento por cenizas de

mesocarpio de coco

- Tj: Efecto de la temperatura (ambiente, 600°C, 800°C).
- (aT)ij: Efecto de la interaccion entre el porcentaje x la temperatura.

- &ij: Error aleatorio.
2.3. Metodologia

2.3.1. Meétodos

El método inductivo se basa en la observacion de casos especificos para generar

conclusiones generales o teorias (De la Cruz, 2020). En nuestro estudio observaremos el



23

comportamiento especifico del concreto con cenizas de mesocarpio de coco bajo la
influencia del fuego, y a partir de estas observaciones, pretendes sacar conclusiones

generales sobre el impacto de las cenizas en la resistencia a compresion del concreto.

El tipo de estudio aplicado, se centra en identificar problemas, para posteriormente,
aplicar conocimientos y responder a estos requerimientos empleando el método cientifico
(Castro et al., 2023). Nuestro estudio Esta buscando evaluar un material alternativo (ceniza
de mesocarpio de coco) para su uso en concreto estructural contra incendios, por ello es un

estudio aplicado.

Estudio de enfoque cuantitativo, se caracteriza por ser producto de procesos
experimentales que pueden ser medirse, su objeto de estudio permite realizar proyecciones,
generalizaciones o relaciones en una poblacion mediante inferencias estadisticas para una
muestra (Babativa, 2017). Al recolectar datos numéricos mediante la experimentacion

nuestro estudio es de enfoque cuantitativo.

EL Estudio experimental, se centra en manipular la variable, bajo condiciones
controladas, a fin de estudiar el por qué causa se produce una situacion o acontecimiento
especifico (Galarza, 2021). Nuestro estudio es experimental ya que se manipularan las
variables independientes, la primera es la cantidad de ceniza de mesocarpio de coco que se
sustituira al concreto en 0%, 4%, 6% y 8%; seguido de las temperaturas de 600°C y 800°C

a las que seran sometidos las probetas.

2.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Entre los instrumentos de recoleccion de datos tenemos los siguientes:
- Instrumento de analisis granulométrico del agregado fino y grueso
- Instrumento de peso especifico y absorcion del agregado grueso
- Instrumento de peso especifico y absorcion del agregado fino
- Instrumento de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
- Instrumento de peso unitario suelto y compactado del agregado fino
- Instrumento de para material mas fino que el tamiz N°200

- Instrumento de resistencia a compresion
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2.4.1. Validez de Instrumentos

La validez de los instrumentos fue de caracter cientifico y normativo, puesto que se
disefiaron en estricto cumplimiento con los estandares de las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) y la American Society for Testing and Materials (ASTM). Estos instrumentos fueron
revisados y validados mediante juicio de expertos para asegurar su idoneidad metodoldgica.

La ficha de validacion fue obtenida de los autores La Torre y Neira (2025).

Ademas, se aplico una prueba piloto que permiti6é obtener informacion para estimar la
confiabilidad de los instrumentos, expresados en términos de la fluidez en su aplicacion,
resaltando que los instrumentos son confiables.

2.4.2. Procedimientos de recoleccion de datos
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se llevd a cabo

procedimientos sistematicos y controlados con el fin de tener resultados confiables.

Tabla 3

Norma a seguir

Disefio de mezcla se basara en el método del ACI 211
Ensayos Ensayo Norma
Andlisis granulométrico del agregado fino, NTP 400.012:2013
grueso y global
Ensayo para peso especifico y absorcion del
agregado grueso
Ensayro para la ‘criensidad relativa  (peso NTP 400.022:2013
especifico) y absorcion del agregado fino
Ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los NTP 400.017
vacios en los agregados
Ensayo para material mas fino que el tamiz
N°200
Elaboracién y curado de especimenes de
concreto en campo

NTP 400.021:2013

Ensayos de los
agregados

NTP 400.012

NTP 339.033:2015

) Temperatura del concreto fresco NTP 339.184
fgzlglree‘ggdf‘;zscjel Peso unitario . NTP 339.046:2015
Asentamiento o consistencia NTP 339.035
Propiedades del Curado del concreto NTP 339.217
concreto NTP 339.034

Resistencia a compresion

endurecido /ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia.
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El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo mediante una secuencia de
etapas experimentales que permitieron evaluar la influencia de la sustitucion parcial del
cemento por cenizas de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto

sometido a altas temperaturas.

2.4.2.1. Recoleccion y preparacion de materiales

En primer lugar, se realizd la obtencién de los materiales. Los agregados fino y
grueso fueron adquiridos de la cantera Josecito de la ciudad de Jaén, asegurando su
disponibilidad local y representatividad para la zona de estudio. El cemento utilizado fue
cemento Portland tipo I (Cemento General), de uso comun en la regién. Por otro lado, el
coco fue obtenido de bodegas comerciales de la ciudad de Jaén, producto que es traido desde
el distrito de Bellavista. A partir de este, se extrajo el mesocarpio para su posterior
procesamiento. Posteriormente, se desarrollo la preparacion de las cenizas de mesocarpio de
coco. El mesocarpio recolectado fue sometido a un proceso de secado natural durante un
periodo de 20 dias bajo exposicion solar, con el fin de reducir su contenido de humedad.
Luego, el material seco fue incinerado en un horno tipo mufla del laboratorio LTE
(Laboratorio de Transportes y Edificaciones) a una temperatura de 500 °C durante 1.5 horas.
Transcurridas 24 horas de enfriamiento dentro del horno, las cenizas obtenidas fueron
retiradas, trituradas y tamizadas a través del tamiz N.° 200, empledndose unicamente el
material pasante. Finalmente, las cenizas fueron almacenadas en recipientes herméticos para

su posterior utilizacion en el disefio de mezclas.
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Figura 1

{

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 1, muestra la obtencion del mesocarpio de coco de tiendas de la ciudad de

Jaén.

Figura 2

Obtencion de cenizas de mesocarpio de coco

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 2, muestra la obtencion de las cenizas después de ser incineradas a 500°C

por 1.5 horas. Fue extraido después de 24 horas después de la incineracion.
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Figura 3

Tamizado de las cenizas de mesocarpio de coco
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3, muestra el tamizado de las cenizas por la malla N°200, el material

pasante fue almacenado en baldes plésticos para evitar la humedad.

2.4.2.2. Caracterizacion de los agregados

En la siguiente etapa, se efectud la caracterizacion de los agregados, mediante
ensayos de laboratorio que permitieron determinar sus propiedades fisicas, tales como
granulometria, peso especifico, absorcion y contenido de humedad, conforme a las normas
técnicas vigentes. Estos resultados fueron fundamentales para el disefio adecuado de las

mezclas de concreto.
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Figura 4

Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 4, presenta el analisis granulométrico del agregado fino.

Figura 5

Analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Elaboracién propia.

La figura 5, presenta el analisis granulométrico del agregado grueso, donde se
observa el uso de una columna de tamices para clasificar las particulas segin su tamafio.

Este ensayo permite determinar la distribucion granulométrica de la piedra.
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Figura 6

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 6, muestra la determinacion del peso unitario suelto y compactado del

agregado fino, mediante el llenado de un recipiente en condiciones controladas.

Figura 7

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 7, muestra la determinacion del peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso, mediante el llenado de un recipiente en condiciones controladas. Este

ensayo permite conocer la densidad aparente del material.



Figura 8

Peso especifico y absorcion del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia.

ensayo permite conocer la densidad y la capacidad de absorcion del agregado.

Figura 9

Peso especifico y absorcion del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 9, presenta el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino,

donde se determina la densidad y la capacidad de absorcion de la arena.

Yadh_ 265 o= s Soveded ::’
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La figura 8, muestra el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso,

donde se emplea una balanza y recipiente para determinar sus propiedades fisicas. Este
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2.4.2.3. Elaboracion de mezclas con ceniza de mesocarpio de coco

A continuacion, se procedid con la elaboracion de las mezclas de concreto,
considerando un disefio para una resistencia caracteristica de f’c = 210 kg/cm?, donde se
prepararon diferentes dosificaciones: una mezcla patron (0% de sustitucion) y mezclas con
sustitucion parcial del cemento por cenizas en proporciones de 4%, 6% y 8%. Durante el
proceso de mezclado, se controld la homogeneidad de cada dosificacion y se registraron
parametros en estado fresco, como la temperatura del concreto y el asentamiento mediante
el ensayo de slump, con la finalidad de evaluar su trabajabilidad. Posteriormente, las
probetas fueron moldeadas en condiciones controladas, colocadas en moldes previamente
engrasados y compactadas adecuadamente mediante varillado o vibrado, seglin
correspondiera, para evitar la formacion de vacios. Finalmente, las probetas fueron
desmoldadas y sometidas a un proceso de curado estandar en agua, asegurando condiciones
adecuadas de humedad y temperatura hasta las edades de ensayo establecidas, garantizando

asi el desarrollo 6ptimo de sus propiedades mecanicas.

Dosificacion patron

Figura 10

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 10, muestra la dosificacion del concreto patron, donde se realiz6 la mezcla
de los materiales en proporciones establecidas para alcanzar una resistencia de disefio de f’c

=210 kg/cm?.
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Figura 11
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura muestra 11, la fabricacion de probetas de concreto patron, donde la mezcla
es colocada en moldes cilindricos y compactada adecuadamente. Este proceso permite

obtener muestras representativas para los ensayos de resistencia a compresion.

Dosificacion con sustitucion de cenizas

Figura 12

Dosificacion del concreto con 4% de sustitucion de
cemento por cenizas
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 12, muestra la dosificacion del concreto con 4% de sustitucion de cemento

por cenizas de mesocarpio de coco, donde se incorporan las cenizas en la mezcla.

Figura 13

Fabricacion de probetas de concreto con 4% de
sustitucion de cemento por cenizas

” e
o B
Q’S L:‘-\c.a de [, Susdi oo -
L(: o ’D;. Cenas 4 R
500 an o oo i
¢ Gngals (SGJQ”% s

: o G
Ao, & Foago, 1o Fee2t0m : OMpros,
w5t Pl o 2o e g
Oltvad 12 oo, 4

Vark il Aree

e,

Yatipreq
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 13, muestra la fabricacion de probetas de concreto con 4% de sustitucion
de cemento por cenizas de mesocarpio de coco, donde la mezcla es colocada en moldes

cilindricos y compactada, que seran utilizadas para evaluar la resistencia a compresion.

Figura 14

Dosificacion del concreto con 6% de sustitucion de
cemento por cenizas

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 14, muestra la dosificacion del concreto con 6% de sustitucion de cemento

por cenizas de mesocarpio de coco, donde se incorporan las cenizas en la mezcla.

Figura 15

Fabricacion de probetas de concreto con 6% de
sustitucion de cemento por cenizas
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 15, muestra la fabricacion de probetas de concreto con 6% de sustitucion
de cemento por cenizas de mesocarpio de coco, donde la mezcla es colocada en moldes

cilindricos y compactada.

Figura 16

Dosificacion del concreto con 6% de sustitucion de

cemento por cenizas
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 16, muestra la dosificacion del concreto con 8% de sustitucion de cemento

por cenizas de mesocarpio de coco, donde se incorporan las cenizas en la mezcla.

Figura 17

Fabricacion de probetas de concreto con 8% de
sustitucion de cemento por cenizas

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 17, muestra la fabricacion de probetas de concreto con 8% de sustitucion
de cemento por cenizas de mesocarpio de coco, donde la mezcla es colocada en moldes

cilindricos y compactada.

2.4.2.4. Exposicion de las probetas a condiciones de temperatura

Seguidamente, después de 56 dias de curado en agua las probetas, se realizo la
exposicion de las probetas a condiciones de temperatura. Tanto las probetas patron como
aquellas con sustitucion de cenizas fueron divididas en grupos. Un grupo fue mantenido a
temperatura ambiente, mientras que los otros fueron expuestos a condiciones controladas de
fuego en un horno, alcanzando temperaturas de 600 °C y 800 °C durante un tiempo de 1
hora. Finalizado el proceso térmico, las probetas fueron dejadas dentro del horno para su

enfriamiento gradual durante 24 horas, con el fin de evitar choques térmicos.
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Figura 18

Probetas de concreto con diversas sustituciones de
cemento por cenlzas sometido a 600°C por 1 hora

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 18, muestra las probetas de concreto con diferentes porcentajes de
sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco, sometidas a una temperatura de
600 °C durante 1 hora en horno tipo mufla. Permiteindo evaluar el comportamiento del

concreto frente a altas temperaturas antes del ensayo de resistencia a compresion.

Figura 19

Probetas de concreto con diversas sustituciones de
cemento por cenizas sometido a 800°C por 1 hora
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 19, muestra las probetas de concreto con diferentes porcentajes de
sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco, sometidas a una temperatura de

800 °C durante 1 hora en horno tipo mufla.

2.4.2.5. Resistencia a compresion de las probetas

Finalmente, se llevo a cabo el ensayo de resistencia a compresion. Todas las probetas,
incluyendo las de temperatura ambiente y las expuestas a altas temperaturas, fueron
ensayadas conforme a los procedimientos establecidos en las normas técnicas
correspondientes. Este ensayo permitid determinar la variacion en la resistencia del concreto

en funcion del porcentaje de sustitucion del cemento y las condiciones térmicas aplicadas.

Resistencia a compresion de probetas con diversas sustituciones a temperatura

ambiente

Figura 20

Resistencia a compresion con 0% de sustitucion de
cemento por cenizas a temperatura ambiente
\ p 7 Y €3

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 20, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto patrén a

temperatura ambiente, utilizando una maquina de compresion.
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Figura 21

Resistencia a compresion con 4% de sustitucion de
cemento por cenizas a temperatura ambiente
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 21, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 4% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a temperatura ambiente.

Figura 22

Resistencia a compresion con 6% de sustitucion de
cemento por cenizas a temperatura ambiente
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 22, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 6% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a temperatura ambiente.
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Resistencia a compresion de probetas con diversas sustituciones a 600°C por 1hora

Figura 23

Resistencia a compresion con 4% de sustitucion de
cemento por cenizas a 600°c por 1 hora
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 23, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 4% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a 600°c por 1 hora.

Figura 24

Resistencia a compresion con 6% de sustitucion de
cemento por cenizas a 600°c por 1 hora
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 24, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 6% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a 600°c por 1 hora.

Figura 25

Resistencia a compresion con 8% de sustitucion de
cemento por cenizas a 600°c por 1 hora

i

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 25, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 8% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a 600°c por 1 hora.

Resistencia a compresion de probetas con diversas sustituciones a 800°C por 1hora

Figura 26

Resistencia a compresion con 4% de sustitucion de
cemento por cenizas a 800°c por 1 hora
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 26, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 4% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a 800°c por 1 hora.

Figura 27

Resistencia a compresion con 6% de sustitucion de
cemento por cenizas a 800°c por 1 hora

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 27, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 6% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a 800°c por 1 hora.

Figura 28

Resistencia a compresion con 8% de sustitucion de
cemento por cenizas a 800°c por 1 hora

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 28, muestra el ensayo de resistencia a compresion del concreto con 8% de

sustitucion de cemento por cenizas de mesocarpio de coco a 800°c por 1 hora.

2.5. Analisis de datos

Se realizdé como primer paso una prueba de normalidad para verificar si los valores de
los tratamientos presentaban distribucion normal. Posteriormente, al cumplirse este
supuesto, se aplico una prueba de homogeneidad de varianzas (prueba de Levene), con el fin
de comprobar si las varianzas de los tratamientos eran iguales. En caso de que los datos
fueran normales y homogéneos, se empled la prueba paramétrica de andlisis de varianza
(ANOVA), mediante la cual se determiné si existian variaciones significativas entre las
medias de los tratamientos, complementandose con la prueba de comparaciones multiples
de Tukey para identificar entre qué tratamientos especificamente se presentaban dichas
diferencias. Por el contrario, cuando los valores de los tratamientos no cumplieron con los
supuestos de normalidad o de homogeneidad de varianzas, se empled la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para corroborar si existian diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de la variable independiente sobre la variable dependiente, y
finalmente se realiz6 la prueba de comparaciones multiples de Dunn, con el proposito de

precisar entre qué grupos se evidenciaron dichas diferencias.
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III. RESULTADOS

3.1. Resistencia del concreto f'c =210kg/cm?2 patrén expuesto a temperatura

ambiente y condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1 hora.

Tabla 4

Asentamiento del concreto fresco con sustituciones de cemento por cenizas

DISENO = c?lsae:;amlento
F'C=K/CM2 Descripcion . Pulgadas Cm
vaciado
Patrén 12/02/2025 3.15 8.00

Sustitucion de
4% de Cenizas 12/02/2025 2.76 7.00

210 Sustitucion de
6% de Cenizas 12/02/2025 3.94 10.00
Sustitucion de 12/02/2025 3.74 9.50

8% de Cenizas
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4, muestra que el concreto patrén presentd un asentamiento de 3.15
pulgadas. Con una sustitucion del 4% de ceniza, el asentamiento disminuy6 a 2.76 pulgadas,
evidenciando menor trabajabilidad. En cambio, con 6% y 8% de ceniza, los valores
aumentaron a 3.94 pulgadas y 3.74 pulgadas, respectivamente, indicando una mejora en la

fluidez de la mezcla.

Tabla 5

Temperatura del concreto fresco con sustituciones de cemento por cenizas

DISENO Temperatura
F'C=K/CM2 Descripcion Fecha de vaciado  valor (°c)
Patron 12/02/2025 24.70
— 5
Sust‘ltucmn de 4% de 12/02/2005 2590
Cenizas
S 5
210 Sustitucion de 6% de 12/02/2025 25.20
Cenizas
. 5
Sust‘ltucmn de 8% de 12/02/2005 2550
Cenizas

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5, muestra que el concreto patrén presentd una temperatura de 24.70 °C.

Con la sustitucion de 4% y 6% de ceniza, la temperatura aument6 a 25.20 °C, mientras que
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con 8% de ceniza alcanz6 25.50 °C, evidenciando un ligero incremento de la temperatura

del concreto fresco conforme aumenta el porcentaje de sustitucion.

Tabla 6

Resistencia a compresion patron a los 56 dias expuesto a temperatura ambiente y
condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1 hora

Desarrollo
. . . Desarrollo
Temperaturas . Resistencia Promedio de
. .. Tratamientos de . .
de exposicion (kg/cm2)  (kg/cm2) . . Resistencia
Resistencia
(norma)
260.18
279.06
o 3 0
T° Ambiente 0% 26418 268.08 127.66 100
268.88
231.63
240.76
o (e} 0
T° 600°C 0% 23170 235.03 111.92 100
236.05
156.80
163.11
o o 0
T° 800°C 0% 161,32 162.08 77.18 100
167.08

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 6, muestra que el concreto patron a temperatura ambiente alcanzd una
resistencia promedio de 268.08 kg/cm?. Al ser expuesto a 600°C, la resistencia disminuy6 a
235.03 kg/cm?, evidenciando una reduccion moderada. Sin embargo, a 800°C, la resistencia
se reduce significativamente hasta 162.08 kg/cm?, mostrando una pérdida considerable de
capacidad mecanica. En conjunto, se observa que, a mayor temperatura de exposicion,
menor resistencia a compresion del concreto, debido al deterioro progresivo de la matriz

cementante.
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Figura 29

Resistencia a compresion patron a los 56 dias expuesto a temperatura ambiente y
condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por I hora

300
268.08

[\
W
(=)

235.03

F'c=210 kg/em?

200

150

100

Resistencia Promedio (kg/cm?)

50

T° Ambiente T° 600°C T° 800°C

Temperatura de exposicion
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 29, muestra el comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
patréon (0 % de sustitucion) a los 56 dias, luego de ser expuesto durante una hora a diferentes
temperaturas. Se observa que la resistencia disminuye progresivamente a medida que
aumenta la temperatura de exposicion. A temperatura ambiente, el concreto alcanzod una
resistencia promedio de 268.08 kg/cm?, valor que supera en un 27.66 % la resistencia de
disefio (f'c =210 kg/cm?). Al ser expuesto a 600 °C durante una hora, la resistencia promedio
se redujo a 235.03 kg/cm?, lo que representa una disminucion del 12.33 % respecto a la
condicion de temperatura ambiente; sin embargo, este valor aun se mantiene por encima de
la resistencia de disefo. Por otro lado, al incrementar la temperatura hasta 800 °C, la
resistencia promedio descendi6 a 162.08 kg/cm?, equivalente a una reduccion del 39.54 %
respecto al concreto sin exposicion térmica. Este resultado evidencia que la exposicion a
altas temperaturas deteriora significativamente las propiedades mecéanicas del concreto

convencional.
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3.2. Resistencia del concreto f'c = 210kg/cm? al sustituir cemento en 4% y 6% y 8%

por cenizas de mesocarpio de coco expuesto a condiciones de temperatura

ambiente y condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1 hora.

Tabla 7

Resistencia a compresion con sustituciones a los 56 dias expuesto a temperatura
ambiente y condiciones controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1 hora

Temperaturas
de exposicion

Tratamientos

Resistencia Promedio
(kg/cm2)

(kg/cm2) Resistencia

de

Desarrollo Desarrollo de

Resistencia
(norma)

4%

314.04
333.17
324.76
324.02

324.00

154.29

100

T° Ambiente 6%

293.59
280.05
284.67
289.28

286.90

136.62

100

8%

237.21
24438
244.40
246.68

243.17

115.79

100

4%

246.84
24432
246.16
246.68

246.00

117.14

100

T° 600°C 6%

219.40
218.70
224.15
225.76

222.00

105.72

100

&%

178.70
177.82
179.13
172.08

176.93

84.25

100

4%

184.87
186.74
188.56
183.25

185.85

88.50

100

T° 800°C 6%

159.08
153.51
160.91
156.17

157.42

74.96

100

8%

122.89
126.27
117.17
116.05

120.59

5743

100

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 7, muestra que, a temperatura ambiente, la mayor resistencia se obtiene con
4% de ceniza (324.00 kg/cm?), superando a los demds porcentajes; mientras que al aumentar
a 6% (286.90 kg/cm?) y 8% (243.17 kg/cm?), la resistencia disminuye progresivamente. A
600°C, se mantiene la misma tendencia: el 4% presenta la mayor resistencia (246.00 kg/cm?),
seguido de 6% (222.00 kg/cm?) y 8% (176.93 kg/cm?), evidenciando pérdida de capacidad
mecanica por efecto térmico. A 800°C, la reduccion es mas severa, donde el 4% alcanza
185.85 kg/em?, el 6% 157.42 kg/cm? y el 8% 120.59 kg/cm?, confirmando que el dafio

estructural se intensifica con la temperatura.

Figura 30

Resistencia a compresion con diversas situaciones a los 56 dias expuesto a temperatura
ambiente

350

324

300

243.17

N
Wi
S

Fle=210 kg/

200

150

100

Resistencia Promedio (kg/cm?)

50

Tratamiento 0% (Patr6n) Tratamiento 4% Tratamiento 6% Tratamiento 8%

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 30, muestra el comportamiento de la resistencia a compresion promedio
del concreto a los 56 dias en condiciones de temperatura ambiente, para los diferentes
porcentajes de sustitucion de cemento por ceniza de mesocarpio de coco. Se observa que la
resistencia aumenta al incorporar un 4 % de ceniza, alcanzando el mayor valor promedio de
324.00 kg/cm?. Posteriormente, al incrementar la sustitucion al 6 %, la resistencia disminuye,
aunque permanece por encima del concreto patron. Finalmente, con una sustitucion del 8 %,
se registra la menor resistencia entre los tratamientos evaluados, aunque aun supera la

resistencia de disefio de 210 kg/cm?. Estos resultados evidencian que la incorporacion de
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ceniza de mesocarpio de coco mejora el comportamiento mecanico del concreto cuando se
emplea en una dosificacion adecuada; sin embargo, al aumentar el porcentaje de sustitucion,
la resistencia tiende a disminuir, indicando que existe un contenido dptimo de adicidon para

obtener el mejor desempeno del material en condiciones de temperatura ambiente.

Figura 31

Resistencia a compresion con diversas situaciones a los 56 dias expuesto a 600°c por 1 hora

300 -

246
250 A 235.03

222
F'c=210 kg/cm?

200

150 +

100 +

Resistencia Promedio (kg/cm?)

Tratamiento 0% (Patron) Tratamiento 4% Tratamiento 6% Tratamiento 8%

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 31, muestra el comportamiento de la resistencia a compresion promedio
del concreto a los 56 dias, luego de ser expuesto a una temperatura de 600 °C durante 1 hora,
para los diferentes porcentajes de sustitucion de cemento por ceniza de mesocarpio de coco.
Se observa que el tratamiento con 4 % de sustitucion alcanz6 la mayor resistencia promedio
(246.00 kg/cm?), superando tanto al concreto patréon (235.03 kg/cm?) como a los demads
tratamientos. Al incrementar la sustitucion al 6 %, la resistencia disminuy6 hasta 222.00
kg/cm?, aunque permanecid por encima de la resistencia de disefio de 210 kg/cm? En
contraste, el tratamiento con 8 % present6 la menor resistencia (176.93 kg/cm?), ubicandose
por debajo de la resistencia especificada. Estos resultados evidencian que, bajo una
exposicion de 600 °C durante una hora, la incorporacion de un 4 % de ceniza de mesocarpio
de coco favorece el desempefio mecéanico del concreto, mientras que porcentajes mayores

reducen progresivamente su resistencia a compresion.
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Figura 32

Resistencia a compresion con diversas situaciones a los 56 dias expuesto a 800°c por 1 hora

250 1~

F'c=210 kg/cm?

[\
[
S

150

100

Resistencia Promedio (kg/cm?)

W
[e=}

Tratamiento 0% (Patron) Tratamiento 4% Tratamiento 6% Tratamiento 8%

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 32, muestra el comportamiento de la resistencia a compresion promedio
del concreto a los 56 dias, después de ser expuesto a una temperatura de 800 °C durante una
hora, para los diferentes porcentajes de sustitucion de cemento por ceniza de mesocarpio de
coco. Se observa que el tratamiento con 4 % de sustitucion presentd la mayor resistencia
promedio (185.85 kg/cm?), seguido del concreto patron (162.08 kg/cm?) y del tratamiento
con 6 % (157.42 kg/cm?). En cambio, el tratamiento con 8 % registr6 la menor resistencia
promedio (120.59 kg/cm?). Asimismo, se aprecia que todos los tratamientos evaluados se
ubicaron por debajo de la resistencia de disenio de 210 kg/cm? evidenciando que la
exposicion a 800 °C ocasiond una pérdida significativa de la capacidad resistente del
concreto. No obstante, el tratamiento con 4 % de sustitucion mostr6 un mejor
comportamiento frente al efecto de la alta temperatura en comparacion con los demas
tratamientos, mientras que el incremento de la sustitucion al 6 % y 8 % produjo una

disminucién progresiva de la resistencia a compresion
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3.3. Contenido que mejora la resistencia del concreto f'c = 210kg/cm? al sustituir
cemento en 0%, 4% y 6% y 8% por cenizas de mesocarpio de coco expuesto a
condiciones de temperatura ambiente y controladas de fuego de 600°C y 800°C por

a1 hora.

Tabla 8

Comparativo de la resistencia a compresion con diversas situaciones expuesto a
condiciones de temperatura ambiente y controladas de fuego de 600°C y 800°C por a

1 hora
Tratamientos T° Ambiente 600°C 800°C
0% 268.08 235.03 162.08
4% 324.00 246.00 185.85
6% 286.90 222.00 157.42
8% 243.17 176.93 120.59

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 8, muestra que la resistencia a compresion disminuye progresivamente con
el incremento de la temperatura en todos los tratamientos. A temperatura ambiente, el
concreto con 4% de sustitucion presenta la mayor resistencia (324.00 kg/cm?), superando al
patron (268.08 kg/cm?), mientras que los porcentajes de 6% y 8% muestran valores menores.
A 600°C, todas las mezclas reducen su resistencia, manteniéndose el 4% como el mas
resistente (246.00 kg/cm?), seguido del patron y los demds porcentajes. A 800°C, la pérdida
de resistencia es mas severa en todos los casos, siendo nuevamente el 4% el que presenta
mejor desempefio (185.85 kg/cm?), mientras que el 8% registra el valor mas bajo (120.59

kg/cm?).
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Figura 33

Optima sustitucion de cemento por cenizas en la resistencia a compresion del concreto
expuesto a condiciones de temperatura ambiente y controladas de fuego de 600°C y 800°C
por a Il hora
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 33, muestra que el 4% de sustitucion de cemento por ceniza de mesocarpio
de coco mejora la resistencia a compresion del concreto incluso cuando es sometido a altas
temperaturas. Sin embargo, a medida que la temperatura de exposicion aumenta, se produce
una disminucion significativa de la resistencia en todos los casos. Asimismo, el uso de
porcentajes mas elevados de ceniza, como 6% y 8%, afecta negativamente el

comportamiento mecanico del concreto, reduciendo su capacidad resistente.
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3.4. Analisis de datos de la resistencia a compresion a los 56 dias con diversas
sustituciones, expuesto a condiciones de temperatura ambiente y condiciones

controladas de fuego de 600°C y 800°C por 1 hora.

Figura 34

Prueba de normalidad Shapiro Wilk
Normal Probability Plot of Resistenc

301

N

[o2]

o
L

Ordered Data

100 1

Rankits

Shapiro-Wilk W 0.9652 P(W)0.1639 48 cases
Fuente: Statitix 10 (2026).

La Figura 34, muestra el grafico de probabilidad normal (Q-Q plot) de los datos de
resistencia a compresion. Se observa que los puntos se alinean aproximadamente sobre una
linea recta, lo que indica una adecuada aproximacion a la distribucion normal. Este resultado
es consistente con la prueba de Shapiro-Wilk (W = 0.9652; p = 0.1639), donde el valor de
significancia es mayor a 0.05, confirmando que los datos cumplen con el supuesto de

normalidad requerido para el andlisis de varianza.
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Figura 35

Analisis de varianza para la resistencia segun tratamientos con cenizas
jstatistix 10.0 (30-day Trial) 27/04/2026; 02:39:37 PM

One-Way AOV for Resistenc by Tratamien

Source DF SS MS F P
Tratamien 3 31270 10423.3 3.63 0.0200
Error 44 126393 2872.6

Total 47 157663

Grand Mean 219.00 CV 24.47

Homogeneity of Variances F P

Levene's Test 0.78 0.5127
O'Brien's Test 0.71 0.5539

Brown and Forsythe Test 0.22 0.8806

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P
Tratamien 3.0 3.25 0.0389
Error 24.4

Component of variance for between groups 629.231

Effective cell size 12.0
Tratamien Mean

0 221.73

4 251.95

6 222.11

8 180.23

Cbservations per Mean 12

Standard Error of a Mean 15.472

Std Erxror (Diff of 2 Means) 21.88
Fuente: Statitix 10 (2026).

La figura 35, muestra la homogeneidad de varianzas la cual fue evaluada mediante
las pruebas de Levene, O’Brien y Brown-Forsythe, obteniéndose valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05), lo que indica que no existen diferencias significativas entre las
varianzas de los grupos evaluados. Asimismo, los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk
(p=0.1639) indican que los datos presentan una distribucion normal. Por lo tanto, se cumple
el supuesto de homogeneidad requerido para la aplicacion del andlisis de varianza

(ANOVA).
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Figura 36

Prueba Anova para la resistencia segun tratamientos con cenizas
Statistix 10.0 (30-day Trial) 27/04/2026; 02:14:01 PM

Factorial AOV Table for Resistencia

Source DF SS MS F P
Temperatura 2 123127 61563.5 2647.64 0.0000
Porcentaje 3 31270 10423.3 448.27 0.0000
Temperatura*Porcentaje 6 2429 404.8 17 41 0.0000
Error 36 837 23:3

Total 47 157663

Grand Mean 219.00
Cv 2.:20

Fuente: Statitix 10 (2026).

La Figura 36 presenta los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) factorial
aplicada para evaluar el efecto del porcentaje de sustitucion de cemento por ceniza de
mesocarpio de coco, la temperatura de exposicidon y su interaccidon sobre la resistencia a
compresion del concreto. Los resultados evidencian que ambos factores principales
presentan un efecto altamente significativo sobre la variable respuesta, siendo la temperatura
el factor de mayor influencia (F = 2647.64; p < 0.001), seguida por el porcentaje de
sustitucion (F = 448.27; p < 0.001). Estos resultados permiten rechazar las hipdtesis nulas
asociadas a ambos efectos principales y confirman que las variaciones observadas en la

resistencia a compresion no son atribuibles al azar experimental.

Es oportuno sefialar la interaccion entre los factores de temperatura y porcentaje
sustitucion resulto estadisticamente altamente significativa (F =17.41; p <0.0000), tal como
se observa en la figura 36 indicando que los factores son dependientes. En consecuencia, el
efecto del porcentaje de sustitucidon sobre la resistencia a compresion esta condicionado por
el nivel de temperatura de exposicion, del mismo modo que el efecto de temperatura depende
del porcentaje de sustitucion empleado. Desde el punto de vista del modelo factorial, la
presencia de interaccion altamente significativa, conduce a que los factores no sean
analizados de forma individual. En consecuencia, el factor A funciona mejor a unos niveles
del factor B que a otros, ya que el efecto de los tratamientos cambia conforme aumenta la
temperatura de exposicion. Asimismo, el factor B funciona mejor a unos niveles del factor
A que a otros, debido a que la disminucidn de la resistencia no ocurre con la misma magnitud

en todos los tratamientos. Se observo que el tratamiento con 4 % de sustitucion (Az) presentd
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el mejor comportamiento en los tres niveles del factor B, registrando resistencias promedio
de 324.00 kg/cm? a temperatura ambiente (B1), 246.00 kg/cm? a 600 °C (B2) y 185.85 kg/cm?
a 800 °C (Bs), superando a los tratamientos con 6 % (As) y 8 % (A4). De manera individual,
el factor A evidencio que el incremento del porcentaje de sustitucion de 4 % a 8 % ocasiond
una disminucion progresiva de la resistencia a la compresion; mientras que el factor B
mostro que el aumento de la temperatura de exposicion desde ambiente hasta 800 °C produjo

una reduccion significativa de la resistencia en todos los tratamientos evaluados.

Figura 37

Prueba de comparaciones multiples tukey para la resistencia segun tratamientos con
cenizas
btatistix 10.0 (30-day Trial) 27/04/2026; 03:00:02 PM

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc by Tratamien

Tratamien Mean Homogeneous Groups

4 251.95 A

6 222.11 AB

0 221.73 AB

8 180.23 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 21.881
Critical Q Value 3.776 Critical Value for Comparison 58.430

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Fuente: Statitix 10 (2026).

La figura37, muestra, la prueba de comparacion multiple de Tukey evidencid que el
tratamiento con 4% de sustitucion presentd el mayor valor de resistencia a compresion
(251.95 kg/cm?), ubicandose en el grupo estadistico superior. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas respecto a los tratamientos con 0% y 6%, los cuales se
agrupan en una categoria intermedia. Por otro lado, el tratamiento con 8% presento
diferencias significativas respecto al 4%, registrando los menores valores de resistencia. En
este contexto, el 4% se identifica el porcentaje de sustitucion mejor, debido a su mayor

desempefio mecanico.
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IV. DISCUSION

En la presente investigacion, el concreto patrén alcanz6 una resistencia promedio de
268.08 kg/cm? a temperatura ambiente; sin embargo, al ser expuesto a 600 °C durante una
hora, la resistencia disminuy6 a 235.03 kg/cm?, y a 800 °C se redujo hasta 162.08 kg/cm?,
evidenciando una pérdida progresiva de la capacidad resistente conforme aumentd la
temperatura de exposicion. Este comportamiento coincide con lo reportado por Bereche
(2023), quien obtuvo una resistencia de 227 kg/cm? para el concreto patrén en condicion
ambiente, la cual disminuy6 a 176 kg/cm? y 160 kg/cm? después de la exposicion a 400 °C
y 600 °C, respectivamente. Asimismo, Carrizo (2021) encontr6 que la resistencia del
hormigoén patron descendid de 47 MPa a 35 MPa tras ser sometido a 500 °C durante una
hora, mientras que Vasquez y Klim (2022) registraron que un concreto convencional con
resistencia inicial de 242.91 kg/cm? redujo su capacidad resistente hasta 189.26 kg/cm? luego
de ser expuesto a 300 °C durante una hora. En conjunto, estos estudios coinciden con los
resultados de la presente investigacion, evidenciando que el incremento de la temperatura
afecta de manera directa la resistencia mecénica del concreto, independientemente de la

resistencia inicial o de las condiciones particulares de cada estudio.

La sustitucion parcial del cemento por ceniza de mesocarpio de coco influye en la
resistencia a compresion del concreto a los 56 dias, tanto en condiciones de temperatura
ambiente como después de la exposicion a 600 °C y 800 °C durante una hora. A temperatura
ambiente, las resistencias promedio fueron de 324.00 kg/cm? para el tratamiento con 4% de
sustitucion, 286.90 kg/cm? para el 6% y 243.17 kg/cm? para el 8%. Luego de la exposicion
a 600 °C, las resistencias disminuyeron a 246.00 kg/cm?, 222.00 kg/cm? y 176.93 kg/cm?,
respectivamente; mientras que a 800 °C descendieron hasta 185.85 kg/cm?, 157.42 kg/cm? y
120.59 kg/cm?, evidenciando que el incremento de la temperatura reduce progresivamente
la capacidad resistente del concreto en todos los tratamientos evaluados. Estos resultados
convergen con lo reportado por Julon y Marcafiaupa (2025), quienes obtuvieron una
resistencia de 306.9 kg/cm? para el concreto patron a temperatura ambiente y 261.9 kg/cm?
después de la exposicion a 300 °C; asimismo, registraron 311.9 kg/cm? y 259.2 kg/cm? con
5% y 10% de ceniza de cascara de arroz, asi como 273.3 kg/cm? y 260.2 kg/cm? con 5% y
10% de ceniza de bagazo de cafia, observando que los menores porcentajes de sustitucion

presentaron un mejor comportamiento mecanico. Del mismo modo, Carrizo (2021) inform6
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que el concreto patron disminuy6 de 47 MPa en condicién ambiente a 35 MPa después de la
exposicion a 500 °C, mientras que las mezclas con 20% y 60% de puzolana natural
alcanzaron 44 MPa y 34 MPa, respectivamente, confirmando la pérdida de resistencia
ocasionada por la accion térmica. De igual manera, Omran y Soliman (2025) reportaron
resistencias de 290, 275 y 250 kg/cm? para sustituciones del 5%, 10% y 15% después de la
exposicion a 400 °C, y de 295, 280 y 276 kg/cm? a 600 °C, evidenciando que el
comportamiento mecanico depende tanto del porcentaje de sustitucion como de las
caracteristicas del material puzolanico empleado. En conjunto, los estudios analizados
respaldan los resultados de la investigacion, al demostrar que la resistencia residual del
concreto disminuye conforme aumenta la temperatura de exposicion y que las menores
dosificaciones de materiales puzolanicos presentan un desempefio mecanico mas favorable

que las sustituciones elevadas.

Los resultados obtenidos permitieron identificar que el 4% de sustitucion parcial del
cemento por ceniza de mesocarpio de coco constituye el contenido que presenta el mejor
comportamiento mecanico del concreto en todas las condiciones evaluadas. A temperatura
ambiente, este tratamiento alcanz6 una resistencia promedio de 324.00 kg/cm?, superando
tanto al concreto patron (268.08 kg/cm?) como a las mezclas con 6% (286.90 kg/cm?) y 8%
(243.17 kg/cm?). Este comportamiento también se mantuvo después de la exposicion al
fuego, registrandose resistencias de 246.00 kg/cm? a 600 °C y 185.85 kg/cm? a 800 °C,
valores superiores a los obtenidos con los demas porcentajes de sustitucion. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Pintado y Siesquen (2021), quienes evaluaron concretos con
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes de 0%, 2%, 5%, 7%, 10%, 12%
y 15%, obteniendo resistencias a compresion de 218.12, 226.98, 209.03, 184.34, 171.32,
160.97 y 146.08 kg/cm?, respectivamente, concluyendo que el 5% presentd el mejor
desempefio mecanico. Asimismo, Cairo y Huamdan (2022) evaluaron sustituciones de ceniza
de bagazo de uva del 0%, 5%, 10% y 15%, registrando resistencias de 216, 202, 165 y 143
kg/cm?, respectivamente, concluyendo igualmente que el 5% represento la dosificacion mas
adecuada. En conjunto, los tres estudios evidencian que bajas proporciones de materiales
puzolanicos favorecen el desarrollo de la resistencia a compresion, debido a que promueven
una mejor densificacion de la matriz cementante; mientras que porcentajes elevados reducen
el contenido de cemento activo disponible para la hidratacion, ocasionando una disminucién

progresiva del desempeiio mecéanico del concreto.
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La hipotesis planted que la sustitucion del 4% y 8% de cemento por ceniza de
mesocarpio de coco incrementa la resistencia a compresion del concreto fc = 210 kg/cm?
expuesto a temperaturas de 600 °C y 800 °C durante 1 hora. Los resultados estadisticos
permiten aceptar parcialmente esta hipdtesis. La prueba de Shapiro-Wilk (p = 0.1639)
confirm6 la normalidad de los datos, mientras que las pruebas de Levene (p = 0.5127),
O’Brien (p = 0.5539) y Brown-Forsythe (p = 0.8806) verificaron la homogeneidad de
varianzas, cumpliéndose los supuestos para la aplicacion de pruebas paramétricas. El
ANOVA de dos factores evidencid que la temperatura, el porcentaje de sustitucion y su
interaccion influyen significativamente en la resistencia a compresion (p < 0.05). Asimismo,
el ANOVA de una via mostro diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.0200), las
cuales fueron precisadas mediante la prueba de Tukey. Esta ubico al tratamiento con 4% de
sustitucion en el grupo A, a los tratamientos con 0% y 6% en el grupo AB, y al tratamiento
con 8% en el grupo B, indicando que el 4% solo present6 diferencias significativas respecto
al 8%. En consecuencia, la hipdtesis se acepta parcialmente, ya que uUnicamente el
tratamiento con 4% alcanz6 el mejor desempefio mecanico, mientras que el 8% no evidencio

una mejora significativa en la resistencia a compresion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Se determind que la resistencia a compresion del concreto patron (0 % de sustitucion)
disminuye conforme aumenta la temperatura de exposicion. A los 56 dias, el concreto
alcanz6 una resistencia promedio de 268.08 kg/cm? en condiciones de temperatura
ambiente; sin embargo, al ser expuesto durante una hora a 600 °C 'y 800 °C, la resistencia
se redujo a 235.03 kg/cm? y 162.08 kg/cm? respectivamente. Estos resultados
evidencian que la exposicion a altas temperaturas afecta negativamente la capacidad

resistente del concreto convencional, siendo el deterioro mas severo a 800 °C.

- La sustitucion parcial del cemento por ceniza de mesocarpio de coco influye
directamente en la resistencia a compresion del concreto a los 56 dias, tanto a
temperatura ambiente como bajo exposicion a 600°C y 800°C durante 1 hora. A
temperatura ambiente, el concreto con 4% alcanzé la mayor resistencia (324.00 kg/cm?),
mientras que con 6% y 8% disminuyd a 286.90 kg/cm? y 243.17 kg/cm?,
respectivamente. Bajo exposicion a 600°C, las resistencias se reducen a 246.00 kg/cm?
(4%), 222.00 kg/cm? (6%) y 176.93 kg/cm? (8%), y a 800°C descienden a 185.85
kg/cm?, 157.42 kg/cm? y 120.59 kg/cm?, evidenciando una pérdida considerable. En
conjunto, la resistencia disminuye con el aumento del porcentaje de ceniza y de la

temperatura, siendo mas critica a 800°C.

- Esel 4% de reemplazo que presenta los mayores valores de resistencia a compresion en
todas las condiciones evaluadas. A temperatura ambiente alcanza 324.00 kg/cm?
superando al concreto patrén (268.08 kg/cm?) y a los porcentajes de 6% (286.90 kg/cm?)
y 8% (243.17 kg/cm?); tendencia que se mantiene a 600°C (246.00 kg/cm?) y 800°C
(185.85 kg/cm?). En conjunto, se concluye que el 4% constituye el contenido adecuado,
ya que maximiza la resistencia del concreto y mejora su desempeiio tanto en condiciones

normales como bajo exposicion a altas temperaturas.

- Se concluye que la hipdtesis se acepta parcialmente, ya que solo el tratamiento con 4%
de sustitucion incremento la resistencia a compresion del concreto respecto al control,

mientras que el tratamiento con 8% no presentd este comportamiento.
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5.2. Recomendaciones

- Se recomienda controlar adecuadamente las propiedades del concreto fresco,
especialmente el asentamiento y la temperatura de la mezcla, con el fin de garantizar
una adecuada compactacion y uniformidad del material. Asimismo, en estructuras
susceptibles a exposicion a altas temperaturas o incendios, se debe considerar el
comportamiento térmico del concreto en el disefio, incorporando materiales o
técnicas que mejoren su resistencia al fuego. Finalmente, se sugiere continuar con
investigaciones que evalten diferentes porcentajes de sustitucion de ceniza y su
influencia en la durabilidad y comportamiento del concreto bajo condiciones

extremas, con el propdsito de optimizar su uso en aplicaciones estructurales.

- Se recomienda emplear un 4% de sustitucion de cemento por ceniza de mesocarpio
de coco en la elaboracion de concreto, ya que este porcentaje mejora la resistencia a
compresion y presenta un mejor comportamiento frente a la exposicion a altas
temperaturas. Asimismo, se sugiere evitar porcentajes mayores al 6%, debido a que

generan una disminucion progresiva en la resistencia del material.

- Paraaplicaciones estructurales en zonas con riesgo de incendio o exposicion térmica,
se recomienda considerar el comportamiento del concreto bajo altas temperaturas en
el disefio, asi como complementar el uso de materiales con propiedades puzolanicas
con medidas adicionales de proteccion contra el fuego. Finalmente, se recomienda
desarrollar futuras investigaciones que evalten la durabilidad, comportamiento
microestructural y desempefio a largo plazo del concreto con ceniza de mesocarpio

de coco en diferentes condiciones ambientales y de carga.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables

Técnica de

Instrumento de

Variables Dimensiones Indicador unidad recoleccion de recoleccion de
datos informacion
0%
. 4%
Dosificacion Kg
6%
8%
Vatiable 9% de sustitucion de Tiempo quemado 1.5 Horas
independiente cemento por cenizas de - Grados de combustion 500 oC i
mesocarpio de coco  (15°C/min)
Enﬁqannento de 24 Horas
cenizas en horno
Pasante del Tamiz 200 75 micrometros Observacion
Esfuerzo de la
Propiedad mecénica resistencia a los Kg/cm2
56 dias
Temperatura ambiente 25-35 °C
Variable Resistencia a Ficha de resistencia a
devendiente compresion del concreto Ter(r)lpera'turas 600 y 800 oC compresion del
p f'c =210 kg/cm? (15°C/min) concreto
Tiempo quemado 1 Hora
Enfriamiento de 24 Horas

probetas en horno

Fuente: Elaboracion propia.
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Matriz de consistencia
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Técnicas de

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores recoleccién Instrumentos Metodologia
de datos
Objetivo general: 0%
. . 4%
Dosificacion
Variable 6%
Evaluar la influencia de sustituir Independiente: 8%
cemento por cenizas de mesocarpio 9% de sustitucion _Liempo quemado 1.5 horas
de coco en la resistencia a de cemento por Grados de -
compresion del concreto f'c= cenizas de combustion 500°C
210kg/cm? sometido al fuego, Jaén mesocarpio de _(15°C/min)
- 2025 coco —Enfriamiento-de————24thoras——
o cenizas en horno
(Cudl es la La sustitucion Pasante del Tamiz 200
influencia  de del 4% y 8% de
sustituir cemento por Propiedad Esfuerzo de la
cemento  por Objetivos especificos: cenizas de mecanica resistencia a
cenizas de mesocarpio de los 56 dias
mesocarpio de Determinar la resistencia del coco incrementa (ICEII:IaI:lggt[l{i)
coco en la concreto fc= 210kg/cm* patron la resistencia a ., <
resistencia  a expuesto a temperatura ambiente y compresién del z;lll)li% c:lrtaetura 25°Ca35°C Observacion E DIS.ENO I
compresion del condiciones controladas de fuego concreto fc = N(Ivgﬁr;mfl:ptad)
concreto fc= de 600°Cy 800°C por 1 hora. 210kg/cm? al plicado)
210kg/cm? Determinar la  resistencia a gser sometido a Variable
sometido al compresion del concreto f'c= 600°C y 800°C dependiente: Ficha de
fuego, Jaén — 210kg/cm? al sustituir cem.ento en a1 horarespecto Res1ster'1?1a a Temperaturas 600°C y re51sten.c’1a a
2025? 4% y 6% y 8% por cenizas de 3l control. compresion del o . o compresion del
. . _  (15°C/min) 800°C
mesocarpio de coco expuesto a concreto f'c = concreto
condiciones controladas de fuego 210 kg/cm?
de 600°C y 800°C por 1 hora.
Comparar la  resistencia a Tiempo quemado 1 hora
compresion del concreto f'c=
210kg/cm? al sustituir cemento en
0%, 4% y 6% y 8% por cenizas de Enfriamiento de
24 horas

mesocarpio de coco expuesto a
condiciones controladas de fuego
de 600°C y 800°C por a hora.

probetas en horno

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3

Flujograma

INICIO ]

—

Recoleccion del Determinar las caracteristicas
mesocarpio de coco fisicas de los agregados

Secado y calcinacion

del mesocarpio
(obtencion de ceniza)

v

Analisis fisico de las
cenizas

A

Las propiedades
de los agregados
son adecuadas

Realizar el disenio de mezcla de resistencia f'c=210kg/cm?, con Sustituciones de
cemento en 0%, 4%, 6% y 8%

l

Preparacion de especimenes cilindricos de concreto con cada porcentaje de ceniza

Curado estandar de los especimenes (56 dias), seguido de la exposicion de los especimenes
al fuego a temperaturas de 600 °C y 800 °C por 1 hora, y también conservar especimenes a
temperatura ambiente

Y

Ensayo de resistencia a compresion

v

Resultados, conclusiones y recomendaciones

l
[ FIN ]
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Autor Resultados
T° ambiente | F'c (kg/cm?)
0% 250
T° 400 F'c (kg/cm?) | Optimo
. . . - 5% 290
Omran y.Sohman (2025) ensu §smd10 que tuvo como fin anah.zar el rendimiento 10% 275 Y
del hormigoén con ceniza de jacinto de agua (WHA) como sustituto del cemento: | 28 dias 5% 250 °
Resistencia a temperaturas elevadas. 2 -
T° 600 F'c (kg/cm?) | Optimo
5% 295
10% 280 5%
15% 276
T° ambiente | F'c (Mpas)
. . o . L . 0% 47
Carrizo (2021) en su estudio que tuvo como objetivo determinar la incidencia de " - X
polvo calizo, puzolana natural y escoria en hormigones expuestos a altas | 28 dias T° 500 F'c (Mpas) | Optimo
temperaturas. 0% 35
10% 38.5 NP
30% 32
T° ambiente | F'c (kg/cm?)
0% 306.9
T° 300 F'c (kg/cm?) | Optimo
Julon y Marcafiaupa (2025) en estudio que tuvo como objetivo disefiar y evaluar 0% 261.9
un concreto con adicion de cenizas de céscara de arroz y cenizas de bagazo de 5% 3119 5%
cafia de azucar (f'c=210 kg/cm? cm2) para aumentar la resistencia a compresion | 28 dias 10% 2500
y flexion por exposicion al fuego directo en las edificaciones industriales en Lima
Metropolitana. T° 500 F'c (kg/cm?) | Optimo
0% 304.1
5% 328.7 5%
10% 273.4
T° ambiente | F'c (kg/cm?)
0% 227
T° 400 F'c (kg/cm?) | Optimo
0% 176
10% 169
20% 175 NP
30% 174
Bereche (2023) en su tesis que tuvo como objetivo evaluar la influencia del 40% 186
material refractario sustituyendo el agregado fino en la resistencia a la compresion | 28 dias 50% 187
del concreto sometidas a altas temperaturas. T° 600 F'c (kg/em?) | Optimo
0% 160
10% 148
20% 163
30% 165 NP
40% 165
50% 168
T° ambiente | F'c (kg/cm?)
0% 242.53
T° 350 F'c (kg/cm?) | Optimo
0% 243.83
Medina (2023) en su tesis que tuvo como fin evaluar la resistencia del concreto , 5% 185.12
con caucho de neumaticos triturados reciclados expuesto directamente al fuego 28 dias 10% 170.54
20% 154.42 NP
30% 135.77
40% 117.26
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CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA considerando su
actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como JUEZ EXPERTO

para revisar ¢l contenido del instrumento de recoleccion de datos;

Le presento la matriz de consistencia ¥ operacionalizacion de variables para la revision

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo () 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ()

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para cl

proyecto:

Titlo del proyccto | INFLUENCIA DE SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS DE
' MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A
de tesis: COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2
SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025

Linca y sublinea de | Li_IC_01 Estructuras

investigacion:

Dicho trabajo tiene como ascsor al Dr. José Luis Piedra Tineo y cl, de antemano les agradezco

SUS aportes.

Jaén, 3 de Julio del 2025

Montoya Coronel Carlos Yampier . Oliva Diaz Wilmer Aldair
DNLE 60909835 D.NLL: 71606520



DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Irwing Alfredo Bravo Monteza identificado con CIP N° 243325 y DNI N° 72261416,
ostento ¢l grado de Tngeniero Civil y cjerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguicnte:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, el instrumento “Formato —
Anilisis Granulométrico para agregados por tamizado MTC” para la aplicacion
correspondiente al Proyecto de Tesis titulado “Influencia de sustituir cemento por cenizas
de mesocarpio de coco en la resistencia a compresién del concreto f'c= 210kg/cm2
sometido al fuego, Jaén - 2025 y asi obtener ¢l Grado académico de Ingeniero Civil de los
cstudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados
con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente, de la Escucla de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacién y posterior aplicacion del instrumento en mencion.

Jaén, 03 de Julio del 2025

/4
B
e B

Ang. Irwing Alfredo Bravo Monteza
DNI: 72261416
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

w0

Semiiames
nptwt LR

I. DATOS GENERALES SR
Nombres y apellidos Ing. Irwing Alfreda Bravo Monteza EIP: 243325
Institucién donde .
 biira Independicnte
Espocialidad o grado Ingenicro civil
Instrumento de U S A ray N ‘
validacion Formato - Analisis Grunulométrico pam agregados por tamizado MTC
Influencia de sustituir to por cenizos de o de coco e la resistencia a
Tesks: compresiim del conereto e~ 210kg/cem2 sometido al fucgo, Jaén - 2025
Autar: Montoya Coronel Carlos Yampicr v Oliva Diaz Wilmer Aldur
1. ASPECTOS DE VALIDACION
“ara ovaluir dicho MSIEnsento, Marca <on un aspaix) une de los pludex en el fro;
Iz Taferior al bisico 2; Bisico 3: Intermedio 4; Sobresaliente $: Mny wbnnllenle
CRITERIOS INDICADORES lCAz "Efo:“'\s
5 Los ftemns esta reductados con lenguasje apropiado v libve de
I CLARIDAD ambigliedudes acorde con los sujetos muestrles. *
Las nstrucciones y los iems del instnanento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre i varinhle en todas sus dimensiones ¢ >
indicudores conceptuaies v upernscionales.
EI instrumento demuestm vigencin en acorde con ¢ conocimicato
ACTUALIDAD cicntifico, teenolagico, innovacion y legal inherente a la vanable. b
Los items del instramento reflejan organizacida Iogca entre k definician
~ s 74 operacional ¥ conceplusl respecto a la vigiable, de mancea que p
ORGANIZACION Ipermiten hacer infercncius en funcion a kas hipotesis, peoblema v
phjctivos de la investigacion.
S [os ftems del instrumento son suficientes en calidid y cantidad acorde
SUTICTC Lon la varisble, dimensiones ¢ indicadores, s
N ILos items del instr son coh con ¢l tipo de imvestigacion y
INTENCIONALIDAD  ocnonden a los objetives, hipitesis y variable de esrudios. *
L informacian que s¢ recoja a traveés de los items del instnamento,
CONSISTENCIA itind analizar, describir v explicar la realidad, motivo de s x
o ftems del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
CORERENCIA imension de ks variable, ¥
g relactdn de entre In téonica y ¢l instnimento propuestos responde al
METODOLOGIA propdsito de fa investigacion, desarmollo tamoldgios ¢ innovacidn, x
|
PERTINENCIA La redaceion de los items concuerda con la escaly valomtiva del | ¥
nstumento.
PLUNTAJE PARCIAL (PP) AL
PUNTAJE TOTAL (PT) 2
XNota: Teneren que el i o5 villido ) 5e ticens i | inino do 415 s embarg, 4

an puntaje eoror al anterioe se comidera al indnuments no vilido ni uph«hle)

11 OPINION DE APLICARILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DF ..rI

Jdaén, 03 Julio del 2024

7 Ing. Irwing Allredo Bravo Monteza

/ DNI: 72261416
Fuente: La Torre y Neira (2025).
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Irwing Alfredo Bravo Monteza identificado con CIP N° 243325 y DNIN® 72261416,
ostento el grado de Ingenicro Civil y ¢jerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, ¢l instrumento “Formato —
M¢étodo de prueba estindar para peso unitario del agregado fino” para la aplicacion
correspondiente al Proyecto de Tesis titulado “Influencia de sustituir cemento por cenizas
de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto 'c= 210kg/cm2
sometido al fuego, Jaén - 2025 y asi obtener ¢l Grado académico de Ingeniero Civil dc los
estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados
con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente, de la Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacién y posterior aplicacion del instrumento en mencién.

Jaén, 03 de Julio del 2025

L

Ing. Irwing Alfredo Bravo Monteza

DNI: 72261416
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Nj)
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
MAEIOIAL DR JALM
L. DATOS GENERALES =
Nombres y apellidox ng. Irwing Alfredo Bravo Montez [C1p: 243325
nstitucion donde
RPATES ndependiente
[Fspecintidad o grado ngeniero civil
(instrumento de Formato - Método de procta estiandar para peso unitario del agregado fino
validacidon
Influcneia de sustmir cemento por cemzas de mesocarpio de coco en Ja resistencia a
Texis: compresion del conercto e 21kg/em2 sometdo al fuego, Jaén - 2025
Autor: Montova Coronel Carlos Yampier v Oliva Dizz Wilmer Aldair
11. ASPECTOS DE VALIDACION
Mirn evaloar dicho instrugmento, mercs con G aspa(x) uns de los calegariag pladas en cf cuadra:
I: Inferor al bisico 2: Bdsico 3: Intermedio 4: Sobresalicnte 5: Muy sobresaliente ——
CRITERIOS INDICADORES lc“z“?(:""‘;
CLARIDAD Los items estn reductados con Jemguage apropiasko y libee de
E ambigiledades acorde con los sujetos muestrales, ?‘
s instrucciones v 1os items del instaumento permiten recoger ln
OBIETIVIDAD mformacidn objetiva sobre & vanable en todos sus dunensiooes ¢ ¥
isdicadores conceptuales y operacionales,
E1 instramento demucstm vigenci on acorde con ¢l conocimicntn
ACTUALIDAD cientifico, teenoligico, innovacion v legal mherente i ln viriable. \
Los items del insmemento reflejan organizacion 10gica entre la delinicién
operacionud ¥ conceptual respecto a la variable, de manera que
ORGANIZACION pereniton hacer inferencias on funcién o Tus hipdeesis, problema y X
objetivos de s svestgacion.
T TS Los iterns del instrunento son sulicientes en calidad y canticdnd acorde
SUFICIENCIA con la varinbie, dimensiones ¢ indicadoces. )C
Los tems del instrimento son coberentes con el tpo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipdeesis v vanable de estudios. }.
La infonrsacion que s¢ recoja a traves de los itoms del instrumento,
CONSISTENCIA  permitirh analizar, deseribi y explicar la realidad, motive de la x
nvestigacian,
COHERENCIA Llus ikmddzl ;mw expresuan relacion con los indicadores de ¢ada X
3 Larelacion de entre la téenica y ¢l instrimento propuestos responde ol
METODOLOGIA proposito de 1 investigacion, dessirollo teenolgico ¢ innovacitan. \
PERTINENCIA Lu redoccion de los items concuerda con la escala valorativa det P o
instrument
PUNTAJE PARCIAL (PT) P s
PUNTAJE TOTAL (PT) S 47
ANow: Teneren que el insty s vilide cosmbo se Gene un § je fninkno de 41, un embargo, 4
nin puntaje ercor al anterior so coosidera o) instremento no valido ni nplicable) %
1L OPINION DE APLICABILIDAD
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 574,
Jaén, 03 Julio del 20258
-.'-- -
- ~
Yo
.{‘_/3,._ _h/‘":_;-»" e ——
Irwing Alfredo Bravo Monteza
DNI: 72261416

Fuente: La Torre y Neira (2025).



DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Irwing Alfredo Bravo Monteza identificado con CIP N® 243325 y DNI N 72261416,
ostento ¢l grado de Ingeniero Civil y ejerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, el instrumento *Formato —
Método de prueba estindar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
hormigén ASTM C39™ para la aplicacién correspondiente al Proyecto de Tesis titulado
“Influencia de sustituir cemento por cenizas de mesocarpio de coco en la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210kg/cm2 sometido al fuego, Jaén - 2025” y asi obtener ¢l
Grado académico de Ingeniero Civil de los cstudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier
y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente,

de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacion y posterior aplicacion del instrumento en mencién.

Jaén, 3 de julio del 2025

——

/{f Rl
Ing. Irwing Alfredo Bravo Monteza
DNI: 72261416
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K]

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ALIOTAL 7 PALM
1. DATOS GENERALES -
Nombres y apellidos Ing. Inwing Alfredo Bravo Monteza [CIP: 243325
nstitucldn donde .
abers Independiente
[Especialidad o grado Ingeniero civil

tustruluento de
alidacion

Tusis:

FFormato « Método de prucha estandar para la resistencia u Ja compresion de probetns
cilindricas de hormigon ASTM €39

Hafluencia de sustituir cemento por cenizas de mesocarpio de coco en la resistencia a
compresion del concreto o~ 210kg/em?2 sometido al fucgo, Jaén - 2025

A_utnr:

Montoya Coroned Carfos Yamgier v Oliva Diaz Wilmer Aldar

1. ASPECTOS DE VALIDACION

‘arm eviluar dichn NIOmen o, msircs Gon we aspsfx) una de Las categoring cootemplsdas on of casdro:
I: [mferior al baslco 2: Bisico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sebresaliente

B pantaje crrar sl anterior se considern al instrucento no vilids ai aplicablc)

CRITERIOS INDICADORES lc“szo‘“"‘s
= Las items esta redactados con lenguaje apropado y ibre de
CLARIDAD Inmbign_ulades acorde con 1os sujetos mucstrules. 3‘”
as instracciones y los flems del instrumento permiten recoger la
ORIETIVIDAD informacian objesiva sobre la visable en todus sus dimensiones ¢ b
indicndores conceptunles v operacionales.
El mstrumento demuestma vigencii on acorde con ¢ copocimicnto b%
ACTUALIDAD cientfico, leenoldgico, innovacion y Jegal inherente a la variable,
Los items del mstrumento rellgjan onganizacion Iogics entee b defincion ){
X operacional y conceptual respecto a la vanable, de manem que
ORGANIZACION iten hacer inforencins en funcion a las hipdtesis, problema y
efivos de la investigneitn.
I Lo items del instrumento son suficientes en culidad y cantadad scorde
SUFICTENCIA on la variable, dimensiones ¢ indicadores. od
o5 ftems del instrumento son coherentes con el tipo de irvestigacion y
INTENCIONALIDAD ponden a los objetivos, hipdiesis y vasiable de cstudios. >
informacion que se recojn a través de 1os flems del instrumento,
CONSISTENCILA itird analizar, describir y explicar ta realidad, motivo de Ia e
G s ftems del instrumento expresan relacion con Jos indicadores de cad,
CQHERBENCIA fimension de la variable., 1 X
: relacion de entre Ta técnica y el instnimiento propucstos responcde al
METODOLOGIA ito de b mvestigacion, desamollo tecnoldgico ¢ innoviscion. )(
PERTINENCIA La eedaceion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento,
PUNTAJE PARCIAL (PP) 5D
PUNTAJE TOTAL (PT) i “
Nota: Teneron cuenta que el instn en il da s¢ 1000 un puntaje menimao de 41, sin embargn,

1L OPINION DE APLICABILIDAD

Jaén, 03 julio 2028

s

Ing. Irwing Alfredo Bravo Monteza
DNI: 72261416

Fuente: La Torre y Neira (2025).
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CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Dante Omar Rojas Clavo considerando su actitud académica y
trayectoria profesional, permitame nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar cl

contenido del instrumento de recoleccion de datos:

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
I. Cualitativo () 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ()

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para ¢l

proyecto:

Tilo del proyecto | INFLUENCIA DE SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS DE
) MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A
de tesis: COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2
SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025

Linca y sublinea de | Li_IC_01 Estructuras

investigacion:

Dicho trabajo ticne como asesor al Dr. José Luis Piedra Tinco y cl, de antemano les agradezco

sus aportes.

Jaén, 3 de Julio del 2025

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

Montoya Coronel Carlos Yampier .. Oliva Diaz Wilmer Aldair
D.NLI: 60909835 DNLI: 71606520
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Dante Omar Rojas Clavo identificado con CIP N° 237249 y DNI N° 71054832,
ostento el grado de Ingeniero Civil y ejerzo dicha carrera profesional, Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, ¢l instrumento “Formato —
Anilisis Granulométrico para agregados por tamizado MTC” para la aplicacion
correspondiente al Proyecto de Tesis titulado “Influencia de sustituir cemento por cenizas
de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto f'c= 210kg/cm2
sometido al fuego, Jaén - 2025” y asi obtener el Grado académico de Ingeniero Civil de los
estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados
con DNL: 60909835 y 71606520 respectivamente, de la Escucla de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacion y posterior aplicacion del instrumento en mencién.

Jaén, 03 de Julio del 2023

b
o ) PR

Dadte Omar Rpfas Clavo
INGENIERO CIVIL
C\P. 237249

Ing. Dante Omar Rojas Clavo
DNI: 71054832
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‘ -
N VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ASSOTV I CVA O
MACIOMAL DE Jatm

I. DATOS GENERALES

Nombres ¥ apellidos Ing. Dante Omar Rojas Clavo lcip: 237249
Institucion donde i
bibora [ndependicnte

Lspeciatidad o grado Ingeniceo civil
l:::;:;'::m e IF'ormato - Anilisis Granulométrico para agregndos por tamizado MTC

nlluencia de sustituar cemenlo por cenizis de mesocarpio de coco en la resistencia a

Tesis: mpreston del conereto Ce~ 210Kkg/em2 sometido al fuego, Jaén < 2025
Autor: [Momoyn Coronel Carlos Yampier v Oliva Digz Wilmer Aldair

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Fara cvaluar dicho instrumento, marci con an aspady ) unn Jde las categorias contompladas on o) cuadro:
I: Inferior al hisico 2: Rdsico 3: Tntermedio 4: Sobresalionte 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES lc“z""fo‘“"‘s
Lo iters esta redactados con longuaje apropindo y libee de
CLARIDAD  Lbignedades acorde con 10s sujctos mucstrales. Z
as instnucciones y los items del instrumento permiten recoyer i
OBIETIVIDAD i ; i i P
=1 istrumento demucstma vigencia ¢o acorde con ¢l conocimento
ACTUALIDAD ientifico, tecnolégica, innovacian y legal inherente i a vaiable Von
05 items del instramento reflejan organizacian [dgica entre la definicion
3 meional y conceptual respecto a la vanable, de manera que
ORGANIZACION rmiten hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema v 7
jetivos de la investigacian,
AR T A 08 dtems del insteaumento son suficienses en calidad y cantdisd acorde
DAL on lx vanuble, dimensiones ¢ indicadores, i,
w ilems del instrurnenio son cobherentes con el tipo de investigincion y
INTENCIONALIDAD sponden a los objetivos, hipotesis y vamable de estudios. )(
informacin que se recogi & avés de bos frems del istnumento,
CONSISTENCIA itinh nnalizar, deseribic y explicar la realidad, motive de In )t
CONERENCIA llu'rfs del immm expresun relacion con bos indscadores de cudas Ve
mension de T vanable.
3 . & relacidn de entre la téenica y ol instramento propucstos responde al
METODOLOGIA E;pﬁsito de L investigacion, desrrol 1o teenoldgico ¢ innovacion. x
PERTINENCIA La redaceion dde 1os items concuerda con la cacala valorstiva del >
ISrUmEnto,
PUNTAJE PARCIAL (PP) a6
PUNTAJE TOTAL (PT) Fole)
(Now: Tener en cucnta que ¢l instramento es valido cuando s¢ O9ono un pustao oomo de 4 1 sin cmbargo,
un puntaye emor al anterior se considera al st no vilida ni aplicable)

11 OPINION DE APLICABILIDAD

Jaén, 03 Julio del 2024

Fante Omar Rpjas Clavo
INGENIERO CIvVIL
cip. 237248

Tng. Dante Omar Rojas Clavo
DNI: 71054832

Fuente: La Torre y Neira (2025).



DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Dante Omar Rojas Clavo identificado con CIP N° 237249 y DNI N° 71054832,
ostento ¢l grado de Ingeniero Civil y ejerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, ¢l instrumento “Formato —
Método de prueba estindar para peso unitario del agregado fino™ para la aplicacion
correspondiente al Proyecto de Tesis titulado “Influencia de sustituir cemento por cenizas
de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto f'c= 210kg/cm2
sometido al fuego, Jaén - 2025” y asi obtener ¢l Grado académico de Ingeniero Civil de los
estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados
con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente, de la Escucla de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacion y posterior aplicacién del instrumento en mencion.

Jaén, 03 de Julio del 2025

y / Clavo

L
NIERO ClV‘
‘N%Ev 237249

y
/Ing. Dante Omar Rojas Clavo
| DNI: 71054832
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N
LNJ VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ACIONAL DE Sars
I. DATOS GENERALES
Nombres y apellidos Ing. Dante Omar Rojas Clavo lc1p: 237249
Llnnltuclﬁn donde bn densiaate
abora
[Expecialidad o grado Ingenicr civil
f::::;::;::tn ds Formato - Método de prucha estandar pamn peso unitario del agregado fino
nfluencia de sustituir cemento por ¢enizas de mesocarpio de coco en Ta resistentcia a
Tests: compresion del conereto e~ 210kg/cm2 sometido al fuego, Jacn - 2025
Autor: Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Dixz Wilmer Aldair
1L ASPECTOS DE VALIDACION
1*ara evulunr dicho instramonto, marca con un aspalx ) unas Jdo lis gorias o ladas en ol cuadro:
1: Tnferior al bisice 2: Bdsico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muay sobresaliente
CRITERIOS INDICADORES lC’;TE‘G‘)‘“"‘s
Los ilems esty redoctados con lenguage apropiado y bibre de d
L CLAED:"“ nmbigtiedades ncorde con los sujetos muestrales. [ | is

Las instrucciones y bos iwms del instnuncnto penmiten recoger la

lormmscia obgetiva sobre Ta vartable en todas sus dinserssones ¥
icadores concepluales ¥ operacionsles.

1 instrumento dermaestrs vigeneia on acorde con el conocimicnto

ientifice, tecnplogico, innovacson y kegal inherente a La vanable.

E.ns flems del instrumento reflgjan organizacion 10gice entre Ia definicion

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

ional y conceptual respecto a la variable, de manera que
ORGANIZACION iten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, problema y Y
objetivos de In investigncitn
Los ftems del imstrumento son suficientes en calickxd y cantidad acorde
con lu vanable, dimensiones e indicadores. >ﬂ
b
F

SUFICIENCIA

s o Los fems del instrumento son coberentes con el tpo de investigacsm y
INTENCIONALIDAD  boononden a los objetivos, hiptesis y variable de cstudios.

La informacion gque s eecojn i tmvés de los items del instrumento,
CONSISTENCIA mﬁd analizar, describir y explicar In realidad, motvo de In

Los items del mnstrumento expresan relacion con los indicudores de cada) v
dimensida de Ja variable.

La relacion de entre la téenica y ¢ mstrumento propucsios responde al

COHERENCIA

METODOLOGIA proposito de T imistigaeiion, dessrollo eenologieo ¢ innovacian, >
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerdn con la escaln valomtiva del 2
AONALMEnto,
PUNTAJE PARCIAL (PP) S0
PUNTAJE TOTAL (PT) HJ
| Nota! Tener om cuerta cue ¢l mstramento ¢s vilido cuando sc Hemo un puntage oemmo de 41 sin embargo,
bt puntage ervoe al sderior se cons " al mstramento no vilido ni aplicable)
11 OPINION DE APLICAB“.IDAD
-
S lk
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, OOV er INDICE DE VALIDACION DE |
7 Jaén, 03 Julio del 2025

- o ~ pte
~ iz Omar Rejas Clavo

INGENIERO CIVIL
CiP. 237249

/ Ing. Dante Omar Rojas Clavo
IDNT: 71054832

Fuente: La Torre y Neira (2025).
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Dante Omar Rojas Clavo identificado con CIP N° 237249 y DNI N° 71054832,
ostento ¢l grado de Ingeniero Civil y ejerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, el instrumento “Formato —
Método de prueba estindar para la resistencia a la compresién de probetas cilindricas de
hormigén ASTM C39" para la aplicacién correspondiente al Proyecto de Tesis titulado
“Influencia de sustituir cemento por cenizas de mesocarpio de coco en Ia resistencia a
compresion del concreto fe= 210kg/cm2 sometido al fuego, Jaén - 2025 y asi obtener ¢l
Grado académico de Ingeniero Civil de los estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier
y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente,

de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacion y posterior aplicacién del instrumento en mencion.

Jaén, 3 dc julio del 2025

Dante Omar Rojas Clavo
}NGENIERO CIVIL
/. CIP. 237249
Ing. 'Danlc Omar Rojas Clavo

DNI: 71054832
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)
LNJ VALIDACION DEL INSTRUMENTO

wainar e tasm
i 1. DATOS GENERALES
Nombres y apellidos iIng. Dante Omar Rojas Clavo jcip: 237249
tucion donde .
e bndependu:nn
[Especialidad o grado iero civil
nstrumento de ormato - Método de prucha estandar para la resistencia a la compresion de probetas
ulidacién ilndncas de bormigdn ASTM C30
hnw*mhﬁrmmmmm&mmdocm en la resistencra a
Tesis: compresion del concreto o= 210kg/em2 sametido al fucgo, Jaén - 2025
Autor: Coronel Carlos Yampier v Oliva Diaz Wilmer Aldair

IL ASPECTOS DE VALIDACION

ar cvaluar dicho strumento, msres con un aspals) une e las categorias contemphedas e ¢ clasdin:
: Imfurior al basico 2: Bdsico 3: Intermedio 4: Sobrosalionte 5; Muy sobresalicnte

CRITERIOS INDICADORES 'caz'rs:;:o‘m/;
CLARIDAD Lo items esta redactados con lenguage apropiado y hibre de
B ambigtiedades scorde con los sujetos muestrales ¥
Las instrucciones y 10s ltems del instrumento permiten recoper I
OBIETIVIDAD i1 objetiva sobre la vanable en todas sus dimensiones ¢ .7
3 [SY ionnles.
1 instrumento dermucstm vigencia en acorde con ol conocimicnio
ACTUALIDAD : teenolOgico, innovician y legal inhenange a la variable. b
Iems del instrumento reflejan onganizacion logica entre In definicion
¥ conceptual respecto a ks variable, de manera que
ORGANIZACION scn b Siifhsoss:hns o it fas Miod iy %
Jetvos de [a investigaci
SUFICTENCIA i:msdel mw: :uﬂtmm calidad y cantidad scorde %
items del instramento son coberentes con ¢l tpo de investignesén y
INTENCIONALIDAD Lo onden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudios. >
informacion que s recoja i tmvés de los iems del instromenso,
CONSISTENCIA Itird araltzar, describir y explicar in realidad, motivo de In <
ioms del instrumento expresan relacion con log indicadores de cida)
COHERENCIA o B iaia ~
: rclacion de entre In téenica y ¢l instnemento propuestos responde al
METODOLOGIA propdsito de ks investigacion, desarollo toenotgico e maovacide, pd
PERTINENCTA redaccion de los items coneuerda con s escala valosativa del *
PUNTAJE PARCIAL (PP) S0
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

ANt Temor on cucta que ¢l mstramento os valido coando se tiene un pantaje mimmode 41 sin emburgn,
hin pustaie srror al ameriar se considers al mwinameno no viﬁbe@gplmb)
L OPINION DE APLICABILIDAD

Jaén, 03 julio 202

)”’ 2
“\__ l'-_ "
. —— -~
—_— /

o~ -
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE .- 4

e

u:?o.. Rojas Clavo
INGENIERO CIVIL

- ./ €CIP.237249
lng;,DIntc Omar Rojas Clavo

DNI: 71054832

Fuente: La Torre y Neira (2025).
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CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Juan Danicl Chura Bustamante considerando su actitud académica
y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el

contenido del instrumento de recoleccion de datos:

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revision

respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo () 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ()

El resultado de esta evaluacion permitird la validez de contenido del instrumento para cl

proycecto:

Titulo del proyecto | INFLUENCIA DE SUSTITUIR CEMENTO POR CENIZAS DE
_ MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A
de tesis: COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2
SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025

Linca y sublinca de | Li_IC_01 Estructuras

investigacion:

Dicho trabajo tiene como asesor al Dr. José Luis Piedra Tineo y el, de antemano les agradezeo

Sus aportes,

Jaén, 3 dc Julio del 2025

Montoya Coronel Carlos Yampier .. Oliva Diaz Wilmer Aldair

D.N.I: 60909835 D.N.I: 71606520



DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Juan Daniel Chura Bustamante identificado con CIP N® 237217 y DNI N” 70906940,
ostento ¢l grado de Ingeniero Civil y ¢jerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, el instrumento “Formato —
Anilisis Granulométrico para agregados por tamizado MTC™ para la aplicacion
correspondiente al Proyecto de Tesis titulado “Influencia de sustituir cemento por cenizas
de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto {"c= 210kg/em2
sometido al fuego, Jaén - 2025” y asi obtener ¢l Grado académico de Ingeniero Civil de los
estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados
con DNT: 60909835 y 71606520 respectivamente, de la Escucla de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacién y posterior aplicacién del instrumento en mencion,

Jaén, 03 de Julio del 2025

Ing, Juan Danicl Chura Bustamante

DNI: 70906940
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w VALIDACION DEL INSTRUMENTO

R
MALIeal e baem

1. DATOS GENERALES

Nombres y apellidos Jng. Juan Danicl Chura Bustamante cIp: 237217

Esdtﬂdﬁn donde h " Slcwte
inlidad o grado Ingeniera civil
E:'_. _.f'" e Formato « Anilisis Granulométrico pare agregados por tamizicko MTC
. nfluencia de sustituir cemento por cenizas de mesocaio de ceco en la resistencia &
Tesls: keompresson del conereto o= 210kg/em?2 sometido al fucgo, Jaén - 2025
Autor: Montayu Coronel Cartos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair
IL ASPECTOS DF VALIDACION
ey cvaluar GICho Matramento, marcd con Un aspa( %) uns de lus categor aplaalas on el tro;
112 tnferfor al bixico 2: Bisico 31 Intermedio 4: Sobresatiente $: Muy sobresaliente |
CRITERIOS INDICADORES lc‘z?:"’:“"s
1o items csta redactados con lenguaje spropiado y libre de B
CLARIDAD X e com los A ’ " ) 7&
_as instracciones y Tos itevns del insgnamento permiten recoget I
OBJETIVIDAD informacion objetivis sobre la vanable en todas sus dimensiones e y
| mstrummento demuestrn vigencia en acorde con el conocimicnto
ACTUALIDAD sentifico, teenobgica, innuvacion v legal inhrente a la variabic. »
Tserms del instnamento reflejan onganizacidn Iogcs entre kb definicion
ional y conceptual tespecto i la variable, de maners que
ORGANIZACION en hacer inferencias en funcion a las hipdtesix, problema y ’
vos de lu investigacsin.
SUFICIENCIA :rm&lmwmm:m“wwymuhdm
items del instrumento son coberentes 1 de investigacion K
INTENCIONALIDAD a los mmﬁnm v v..::;:cuzno. i 2
informacion ue a¢ recoja a aves de tos fems del instrumento,
CONSISTENCIA '_'ri,-nu.dmihiyapuwhm!idld. mativo de )t
COHERENCIA h::kl :ml:u expresan relacion con los indicadores de cada)
L relacson de entre |a téenica y € instrumento propuestos respoade al
METODOLOGIA oy de lay Ligncsdn, o ollo Iogicn e i 10 x
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del >
nstrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) S0
PUNTAJE TOTAL (PT) 50
{Nits, Teneren coonta que el instnamemo o vilido do mc Liene uin | o mi de 41, un embargo,
o puntaje error al snleriorn se Jdera nl instrumento no vilido i aplicable)
111, OPINION DE ABILIDAD
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, N INDICE DE VALIDACION DE 59
Jaén, 03 Julio del ZOIW

Ing. Juan Danjel Chura Bustamante
DN 70906940

Fuente: La Torre y Neira (2025).
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Juan Daniel Chura Bustamante identificado con CIP N® 237217 y DNI N® 70906940,
ostento ¢l grado de Ingeniero Civil y ejerzo dicha carrera profesional. Por medio de la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, ¢l instrumento “Formato -
Método de prueba estindar para peso unitario del agregado fino” para la aplicacion
correspondiente al Proyecto de Tesis titulado “Influencia de sustituir cemento por cenizas
de mesocarpio de coco en la resistencia a compresion del concreto f'c= 210kg/cm2
sometido al fuego, Jaén - 2025" y asi obtener ¢l Grado académico de Ingeniero Civil de los
estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados
con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente, de la Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacién y posterior aplicacién del instrumento en mencién.

Jaén, 03 de Julio del 2025

Ing. Juan Danicl Chura Bustamante

DNI: 70906940
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‘ -
N VALIDACION DEL INSTRUMENTO
HACIGMAL 8 Yafie
1. DATOS GENERALES VT
Nombres y apellidos Ing. Juan Danicl Chura Bustamante ICII': 237217
Institucidn donde -
abons Independicnte
specialidad o grado Ingeniero civil
::m::::m do r‘nrm:uo = Mérodo de prucha estdndar pam peso unitano del agregado fing !
. finfluencia de sustituir cemento por cenizas de mesocarpio de coco on La resistencia a
Tesis: ompresion def conereto Me= 210kgiem2 sometido al lucgo, Jaén - 2025
Autor: Montoya Coronel Carlos Yampier y Oliva Diaz Wilmer Aldair |
IL ASPECTOS DE VALIDACION |
E-n evaluar docho ingtrumento, marcs Con o aspulx ) uess Jde las estegorias cn el !
1 Inferfor al basico 2: Bdsico 3: Intermedio 45 Sobresalicnte $; Muy whmdlmle |
3 |
CRITERIOS INDICADORES ICA:E‘(-O‘R“; {
CLARIDAD [Las items esta redactados con lenguuie upropiasdo y Iibee de
o pmbigtedades scorde con [os sujetos mucsinales.
s instrucciones v bos items del mstrumento permiten recoger Tn
OBRIETIVIDAD informmedn objetivi sobre In vanable en todus sus dimensiones ¢

indicadores concepluales v operacionales.
] instraroento dermuestra vigencin en acorde con ¢l conocimsento |
ACTUALIDAD kientifico, teenoldgico, inaovacidn v legal inherente & la vasiable ) |

[Los items de) imstrumento reflejan onganizacidn giea entre la definicidn
operacional y conceptual respecto a la varable, de manera que

ORGANIZACION L hacer inferenciasen flncin 8 [as hipétesis, problerma y r
phjetivos de ln investigaciin

Los ftems del instrumento son suficientss en calidad v cantidad aconle |
con ln vanable, dimensiones e indicadores. >'

: Lo items del instrumento son coherentes con ¢l Gpo de imvestgacion y

INTENCIONALIDAD  bocnonden a los objetivos, hipatesis y varinble de cstudios. be

Lat informacion que S¢ recojd o ravdés de los Mems del insrmento,

SUFICIENCIA

CONSISTENCIA itind analizar, describir y explicar la realidid, maotivo de la
%, T items del mstrumento expresan relacion con Jos indicadores do cuda
COHNERENCIA ik dis taviriable. ot
refncidn de entre la téenica v el ingnimento propucstos responde al
METODOLOGIA ito de ln mvestigacidn, desirrollo teenolégico © mnovacidn, ¥
PERTINENCIA La redaceion de los Items concuerda con ln escala valorativa del *
jnstnImento.
PUNTAJE PARCIAL (PT') On
PUNTAJE TOTAL (P'F) Ho
{Nata: Tener en cuenin que ¢l mstramento os valido cuando 50 bene un puntaje minenoda 41, sin cmbargo,

jn puntaje erroe al anterior ke coasiders 31 irstramenmto no valide ni aplicable)
1L OPINION DE APLICABILIDAD

FROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUME L, CON UN INDICE DE VALIDACION DE !.Q.C.).

Jaén, 03 Julio del 2025

Ing. Juan Dani¢l Chura Bustamimte
DNI: 70906940

Fuente: La Torre y Neira (2025).
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE

INSTRUMENTO

Yo, Ing. Juan Daniel Chura Bustamante identificado con CIP N® 237217 y DNI N° 70906940,
ostento el grado de Ingeniero Civil y ejerzo dicha carrera profesional. Por medio dc la presente

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Hago constar que he revisado y evaluado, con fines de validacion, ¢l instrumento “Formato —
M¢todo de prueba estindar para la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
hormigéon ASTM C39” para la aplicacion correspondiente al Proyecto de Tesis titulado
“Influencia de sustituir cemento por cenizas de mesocarpio de coco en la resistencia a
compresion del concreto f'c= 210kg/cm2 sometido al fuego, Jaén - 2025 y asi obtener cl
Grado académico de Ingeniero Civil de fos estudiantes:Montoya Coronel Carlos Yampier
y Oliva Diaz Wilmer Aldair, identificados con DNI: 60909835 y 71606520 respectivamente,

de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.
Concluyendo la aprobacién y posterior aplicacién del instrumento en mencién.

Jaén, 3 de julio del 2025

Ing. Juan Daniel Chura Bustamante

DNI: 70906940
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UNIVEIRIOA LD
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

Nombres y apellidos Ing. Juan Danicl Chura Bustamante fcie: 2379217
Institucion donde i
abora Independiente
Especialidad o grado Ingenicro civil
nstrumento de Formato - Métado de prucha estindar par ln resistencla a la cormpresion de probetas
validacidn tlindricas de hoonigdn ASTM C39
laflucncia de sustituir cemento por cemizas de mesocarpio de coco en la resistenci 2
Tesis: mypresion del concreto o= 210kg/cm?2 sometido al fuego, Jabn - 2025
Autor: [Montova Coronel Carlos Yampice y Oliva Diaz Wilmer Aldair
11. ASPECTOS DE VALIDACION

Turn evaluar dicho instrumento, marca con un aspalx) unas de los gort plades en el cumbn:
1: Inferior al bisico 2: Résico 3: Intermodio 4; Sebrosaliente ; Moy sabresaliente

CRITERIOS INDICADORES lc“:"’;‘“‘“' .

CLARIDAD Lo items esta rednctados con lenguaje apropiado v libve de

minbipiiodades ucorde con los sujetos mucstrales.

Las instroccsoncs y bos Iteins del sstniento permiton recoger la
OBJIETIVIDAD lnformmcidn objetiva sobre & vanable en todas sus dimensiooes ¢
indicadores conceptuales y operscioniles.

=] instrurmento demuestr vigencia en acorde con ¢l conoctmsemto
ACTUALIDAD cienlilico, wenologico, innovicion v legal inherente a la vasinble.

Los tems del instrumento reflefan onganizacion [dgica entre la delinicaén
OnaANTZACIGY PPl sl epered et do matr e
objetivos de ln investigacida,

SUFICIENCIA uog seeel Rt e o ey il y sy povede
RGOS |t o e e ey

Lu infoamacion que s¢ recojs & mavés de los ftems del mstumento,
CONSISTENCIA permitii analizar, describir y explicar la realidad, motive de 1
anvestigacion.
Los items del instrumento expresan refaciin con los indicadaores de cadnw
dimension de la variable.

. La relacion de entre In téenici y el insteunsevo propuestos responde al
METODOLOGIA proposito de L investigncion, desarrollo tecnoldgico ¢ inmovacion.

COHERENCIA

PERTINENCIA Lu redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del
nstrumento,
PUNTAJE PARCIAL (P)
PUNTAJE TOTAL (PT) S0
K Nvtal Tencten qque gl madr ex vilhido cuanido s0 Bone un pantaje mimmo do 412 se enbango,

N puntaje error &l anteror se comsidera al wstrumento no valido si aplicable)
111 OPINION DEAPLICABILIDAD

CON UN INDICE DE VALIDACION DE 2 2.

‘:5 Jaén, 03 julio 2025

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO,

Ing. Juan Danicl Chura Bustamante
DNI: 70906940

Fuente: La Torre y Neira (2025).
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LTE - FORMATO DE CONCRETO - DATOS DE LA EWPRESA
e =
n 3

et e Trowpesy | METODO OE ENSAYD NORMALIZAOD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA | —oenlt

Eahcanoma COMPRESION DEL CONCAETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-33 /TP 338.034

TATOS DL PROYECTO TATOS DEL PERSONAL

Proyecty Respansabie ;
Ubicacion: Toealea:
Igldhﬂl: Codige:

oescioceéa | F@0r | Foohade | Edad | Danewo f Lecnraoe | Lenmas | Tpoge | P m‘*"’? porsee 0t | Resistnciasaiciads
vagiado R (¢ias) | fem) |ensayo (KN)| ensayo (kg aha o) pra (kzlem?)

“Fig.2 Esquema do madeles 4e Iractwa Wpioss

¥

K W i

Toad Tond Teot Tens

G st wmts bive Cavnd vwe brrdn o1 1 Paan ves cune Fraches Bagwel s bares o AT 0 I T o e 5 vwir @ Tipw & gt of
ArTacca e TR KiRTes P B e Sreten aden 8 YRy S0 WK O 16 S i (i FANE RN § O S Sl iy e oy
S s vrmede on mavEy o ow Sbezsen. cona ATEOL s, (e VAT L o ey SR ATD CON CR0 B (9
AL 8 e O 2N v 1w b gk o o b ol fyenacns Pah hwtegur e o Teo | AT
1* pegaca e

Fuente: Datos fomados de NTP 330.034

Tobéa 3. Factar ge cerreccito losgilud de Sametro

LD: 1,75 1,50 1,25 1,00
Facwor: .58 0.86 0.5 087
NOTA  Use interpolacion para o irer los | de para ios valores LD intermedios ene jos

virores dados on la tabta

82 Sl la retacin de lengtud a ddmetro del espécomen es da 1,75 0 mence. comija el
resulzda obtenido en of numeral 8.1 multiplcando por @ faclor de comeocién aproplade
mostrade en ka Tabla 3:

Fueme: Dutos Yomados do NTP 339,034

!fnf Eldu del easays en ensayes 46 clinros de 150mm por J00mm (6gulg por 12 |
Jﬂ.lll!'w lable’ de
|
co:‘m‘a wiipacl v ebidies
Individuales
| 2ciindros 3cilindros
150 mm par 300 mm
(6 pub P 12 puigadas]
Condeiones do 24% 66% | 1A%
Condcianes da cbra 29% 80% | 5%
100 mm por 200 mim
[4 puigadas por 8 pulgadas]
Condeicnas de laboratorio 32% 20% | 10,6 %

Feerlir Datns lomades de NTP 335,034

Pl :
Dante Omar Rojas Clavo
NGENIERO CIVIL
CIP. 237249
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FORMATO DE CONCRETD

DE LA EMPRESA

Lbbarsrwrs do Trnmmgorten v

GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTME 136 (ANALISIS

Fal e aner
GRANULOMETRICO DE LDS AGREGADDS ASTNC 136}
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL |
Proyecto: Ingesiero
o Responsable :
Exrey Técnico de
Sollcitame: I
DATOS DE LAMUESTRA CODIB0 REGISTRO
Castera:
indg [0 sgregas |
AGREGADD FIND ASTMC 33 «18 - GRUESA
de s2cado Hore
T 500 16000 | 10000 GARACTERISTIGAS
2 w0 10200 | 10000
z WD) oapo | toooe | e Saw
Ve 5750 10000 | 1000z
[ Ha 001 | mos | 9TARR
S 18.00 10000 | 10000
1 1250 oy | mm | % Fino N° 200
F a5 1000 | WD | Tamano maxmo
[X] 4750 9500 100 00 rominal
Na z3 ®w | mm PESD DEL MATERVL
N 16 1380 500 | 8ioe
CET T _ mm_| oo | |0 B
N5 030 wum | amm pe
TR 7150 250 10m 9
W 790 a07s 000 200
wF 000
{CURVA GRANULOMETRICA ) 8 - =)
e wm e N . ST W w4 P wn o3¢ oy tn2 2 ARse
| 3 I
' | A
&) . | |
A1 N / LR |
@ - I .
m§' - / !
a0s -
=
505
4n§ | 1 Ll |
a0 JyUmites granuleenitricos |
P FeNd prucsa
20 H Z f
10 . ’ .
; i | TTTITI
201 010 OWMETRO nem) 1000 100.09
usawml
5:

~

su Regrofuccion Total o Parcial, Defechos Reservados

Dan

Omar Rpjas Clavo

\NGENIERO CIVIL

cip. 237249
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DATOS DE LA EMPRESA
Ruc:
FORMATO DE CONCRETO Revitiede
Ind ~
Laderctem o Trasportes y g
Sarfizacomer GRANULDMETRIC ANALYSIS OF THE AGEREGATES ASTMC 136 (ANALISIS Direced
GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTMC 136)
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: Iageniera
3 Responsabie ;
el Tocaica da
Solicitants: i
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO |
Canlers:
Fecha de . 71 ”*I o
Eazaye: Tipo agrogade:
UE 3M -18 - HUSO
D
d¢ secado e
T 500 10000 10000 STICAS
2 G100 19000 | wam :
z 580 100.00 am %de
1A o 100,00 Mam
[ ) 000 | sam | 9% AT
4" 1900 fw m
vz 1250 Wam 00 % da Ano N* 200
AE 250 200 4500 Tamafo maximo
N 4750 G0d 10.00 nominal
N3 250 (13 S0 PESO DEL MATERAAL
N 16 1180 a0l 040 AT
[ 0600 i | o Peso :inal o2
[0 0500 am | oo | Muueidsec
W10 0150 0] 060 wl
N° 208 0.075 a0 0.00
NF 000
(CURVA GRANULOMETRICA )
20 "0 L] W LAl wa L) b LA A qey "M 2° N2y
i 1 T f e
uo ? ’ It
B0 ! A
o : ~ B 1 2
5 Umites granulométricos ‘ I
“%' para arena grucsa ! }
:~ R —_—e—— —_—— — . Na ——
wd ! <4 i \
a0t B . ! ‘ ! '
20 + — - ! Sy |
10 + 4 : - ! j —t -
201 0t ummnm 1000 100 60
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DATOS DE LA EMPRESA

Rec:
FORMATO DE CONCRETO |
Registre de
Indocopl:
e Tt | STAMDARD TEST FOR UMIT WESGHT OF FINE AGGREGATE ASTM £29-97
(PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARID DEL AGREGADO FIND ASTM C25- Dirpecion
a7
= DATOS DEL PROYECTO 'DATUS DEL PERSONAL
Prayects:
Tésrico do
Ladorataris:
Selicitae
DATOS DE LA MUESTRA CO0I0 FESETRD
W
Focha de
Ensayo: ['b-m
ENSAYD umo 1 3
PESO DE LA MUESTRA 9
SUELTA + MOLDE
PESO DEL MOLDE A
SUELTA &
VOLUMEN DEL MOLDE cMa
PESD UNITARIO SUELTO KGCM3
-
PROMEDI)

ENSAYD 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA + MOLDE

101

PESD DEL MOLDE

PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA

VOLUMEN DEL MOLDE

HEAEIR:

FES0 UNITARID
COMPACTADO

K&ECM3

PROMEDID

Rojas Clavo. -
ENIEROCIVIL Y
CiP. 2372459
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ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE

D> l TE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Goronel
w CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Carlos Yampier
anom\mmuozmmres FUEGO. JAEN - 2025 Est. Oliva Diaz Wilmer
Y EDIFICACIONES ’ Aldair
SUELO - CONCRETO « ASFALTO EMS _ OOSLTE
CONTRAPORTADA
/2028

l. GENERALIDADES
1.1. Objetivo

El objetivo del presente informe corresponde al estudio de las propiedades fisicas y
mecénicas de los agregados de la tesis titulada; " INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENGIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025"

1.2. Normas

Para determinar las propiedades de los agregados se han tenido en cuenta las siguientes
normas

Normativa Del Reglamento Nacional De Edificaciones RNE:
Norma E.060 “Concreto Armado”

Normas técnicas peruanas, Normas ASTM, MTC

NTP 400.010 — MTC E 201 Muestreo para materiales de construccion.

NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200) por lavado en agregados —
MTC E 202 — ASTM G29-97.

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados — MTC E 203 — ASTM
C117.

NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global — MTC E 204 -
ASTM C136.

NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global — MTC E 205 -
ASTM C128-15.

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del
agregado Grueso — MTC E206 — ASTM G127-15.

NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por Abrasion e
Impacto en la Maquina de Los Angeles — MTC R 207 — ASTM C131.

NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado — MTC E 215 — ASTM C566-19.

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963167 542




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL
FUEGO, JAEN - 2025

Est. Montoya Coronel
Carlos Yampier
Est. Oliva Diaz Wilmer

ZLTE

LABORATORIO DE TRANPORTES

{2

Y EDIFICACIONES
SUELO - CONCRETO - ASFALTO

CONTRAPORTADA

EMS - 008LTE
/2028

Aldair

Il.  AGREGADOS

2.1. Propiedades de los agregados
Agregado fino
Peso Especifico De Masa 2.60
Peso Unitario Suelto Seco 1618.59
Peso Unitario Seco Compactado 1680.98
Humedad Natural 3.50%
Absorcion 2.53%
Madulo De Finura (Mf) 2.60
Material Fino Que Pasa Tamiz N° 200: 1.28%
Agregado grueso
. Angulary

Rl subangular
Tamafo méaximo nominal L/
Peso Especifico De Masa 2.73
Peso Unitario Suelto Seco 1428.64
Peso Unitario Seco Compactado 1503.19
Humedad Natural 1%
Absorcion 0.75%
Maodulo De Finura (Mf) 7.27
Material Fino Que Pasa Tamiz N° 200: 0.65
Abrasion de los angeles 32.96

2.2. Cemento
Cemento Extraforte PACASMAYO

Peso especifico: 3.15gr/cm3

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

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

10 CHURA H
TEC LAaORArorgg¥Eco

1 EDIFICACHONES

CHUR WS}”“NIE

LG
RO
ccgltz:nm

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN

-CAJAMARCA

CEL, 963 167 542




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel

CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Carlos Yampier

: Est. Oliva Diaz Wil
I.ABURe‘I’E%I::l']cI;E(:‘g::lsPﬂRTE FUEGO JAEN - 2025 A;.Sdair va viaz wilmer

SUELO - CONCRETO « ASFALTO

{2

EMS — 008LTE

CONTRAPORTADA 19028

lll. Diseio de mezcla f'c=210kg/cm2

3.1. Caracteristicas estructurales

ICEMENTO: ITIPO Extraforte | PESO ESPECIFICO 3.15 gr/lem3

PROCEDENCIA: RESISTENCIA:

AGREGADO FINO : Cantera Josecito | RESISTENCIA A LA GOMPRESION Fc=| 210  Kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION

AGREGADO GRUESO : | Cantera Josecito PROMEDIO For= 294 Kg/em2

3.2. Caracteristicas de los materiales

TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

P. ESPECIFICO DE MASA 2.60 gr/cm3 2713  gi/em3

PESO UNITARIO SUELTO 1618.59 Kg/m3 1428.64 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1680.98 Kg/m3 1503.19  Kg/m3

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.50 1

ABSORCION (%) 2.53 0.75

MODULO DE FINURA 2.6 1.27

ABRASION (%) - 32.96

PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 1.28 0.65

3.3. Factores de disefio

ASENTAMIENTO 3" -4

CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO 205 Lt/m3

AIRE ATRAPADC (%) 2.0

RELACION A/Mc 0.5584

FACTOR CEMENTO 367.12  Kg/m3 8.64 Bolsas/m3
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

CHURA BUSTAMANTE

L
o CIV
............... BENDS 5T

et
0 CHURA HU.
TEC LABORATORIQﬁCCO

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL.963 167 542




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
@ LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL |Est. Montoya Coronel
CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Garlos Yampier
Vmwnnmmoofmupums FUEGO. JAEN - 2025 Est. Oliva Diaz Wilmer
Y EDIFICACIONES ' Aldalr
SUELD : CONCRETO - ASFALTO
EMS - 008LTE
CONTRAPORTADA
/2028

3.4. Cantidad de agregado grueso

PESQO INICIAL DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTADO 0.64 m3/m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO 962.0416  Kg/m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO SSS 969.256912  Kg/m3

3.5. Calculo de volimenes absolutos

CEMENTO 0.1165 m3
AGUA DE MEZCLADO 0.2050 m3
AIRE {%) 0.02 m3
AGREGADO GRUESO 0.3550 m3

SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.697 m3

3.6. Cantidad de agregado fino

VOLUMEN DEL AGREGADO FINO 0.303 m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO FINO SSS 788.88  Kg/m3

3.7. Materiales de disefio

CEMENTO 367.12 Kg 8.64 Bolsas
AGUA DE DISENQ 205.00 Lt
AGREGADO FINO 788.88 Kg
AGREGADO GRUESO 969.26 Kg
AIRE ATRAPADO 2.00 %
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

ENCIO CHURA HU
TEC LABORATORIQ#ACCO

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963167 542




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
@ LI 'E COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel
CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Garlos Yampier
VLABUMTDRIODETRANPOMES FUEGO. JAEN - 2025 Est. Oliva Diaz Wilmer
Y EDIFICACIONES ’ Aldalr
SUELQ « CONCRETO - ASFALTO
EMS - 008LTE
CONTRAPORTADA
/2028

3.8. Correccion por humedad del agregado

PESO HUMEDO

AGREGADO FINO 796.5 Kg
AGREGADO GRUESO 971.7 Kg
HUMEDAD SUPERFICIAL

AGREGADO FINO 7.652 KG
AGREGADO GRUESO 2423 KG
APORTES DE HUMEDAD

AGREGADO FINO 7.7 KG
AGREGADO GRUESO 2.42 KG
TOTAL 10.1 KG

APORTES DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AGUA EFECTIVA 194.92 Lt

3.9. Materiales corregidos por humedad

CEMENTO 367.12 Kg 8.64 Bolsas
AGUA EFECTIVA 194.92 Lt
AGREGADQ FINO 796.53 Kg
AGREGADO GRUESO 971.68 Kg
AIRE ATRAPADO 2.00 %

3.10. Proporcionamiento en humedo

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
EN PESO HUMEDO
1 CEMENTO 1 CEMENTO
217  AFINO 2.01 A.FINO
265 AGRUESO 2.78 A.GRUESO
226  AGUA (Lt/ Bolsa) 22.6 AGUA (Lt/ Bolsa)
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

[
€N ‘.’2‘333 CIviL
eip: 23721
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ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE

@ 0 COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Goronel
% LTE CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL ga{lﬁ,YagP'EfW]
LABGRATORIODE TRANPORTES | FJEGO), JAEN - 2025 Alsd-a X Iva Diaz Wilmer
SUELO : CONCRETO - ASFALTO EMS _ OOBLTE
CONTRAPORTADA
/2028
3.11. Proporcionamiento en seco
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
EN PESO SECO
1 CEMENTO 1 CEMENTO
215 AFINO 199  AFINO
215  A.GRUESO 226  AGRUESO
23.7  AGUA (Lt/Bolsa) 23.7 AGUA (Lt/ Bolsa)

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

L CHURA FOSTAMANTE
EMIERO CIVIL
crp: 237217
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ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
*'-\\\0; LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel
CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL gﬂt"fE;,YarSP'BfW_l
- . |
LABORATORIO DE TRANPORTES. | FUEGO, JAEN - 2025 Afdair va Liaz Wilmer
SUELO - CONCRETO « ASFALTO EMS _ OOBLTE
CONTRAPORTADA
/2028

IV. Observaciones

El coeficiente considerado para la determinacién de la Resistencia promedio (f'cr) esta
acorde con el Codigo A.C.l. 318, Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

En el presente disefio se ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual a
3.5% y el contenido de humedad del agregado grueso de T.M.N 3/4" igual a 1.00%.

El agregado grueso de T.M.N 3/4”, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de
1”. El agregado fino antes de utilizarse debera tamizarse por el tamiz de 3/8". Esto se debe
hacer en planta procesadora antes de entregar al cliente.

El material mas fino que el tamiz N° 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de
ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

Al preparar la tanda de concreto en obra, se debera corregir periédicamente el contenido de
agua efectiva, en el proporcionamiento de los materiales, debido a la variacion permanente
en el contenido de humedad de los agregados.

Se recomienda que al realizar la dosificacién correcta en volumen de obra se debe utilizar
recipientes adecuados, a fin de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla,
teniendo como base el volumen de una bolsa de cemento, considerado como un pie cubico.

El agregado fino cumple con el uso granulométrico de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P.
400.037) y el agregado grueso cumple con el uso granulométrico de la Norma A.S.T.M. C
33-99a (Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

Se recomienda ajustar periédicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por
variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener
la homogeneidad del concreto.

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

IO CHURA HUAN
TEC LABORATORISTECO

DIRECCION: PROLONGACION PEORO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL.963 167 542
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Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se
debera realizar en forma regular pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035
- 1999, y toma de muestras para testigos de concreto a fin de mantener uniforme la
consistencia del concreto y por ende la resistencia mecanica.

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto debe cumplir con la Norma E-060.

El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de acuerdo
con la Norma A.S.T.M. C 31M-98.

La Empresa ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados.

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORE IO CHURA HUAN
TEC LABORATORISTACCO

DIRECCION:; PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963167 542
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DATOS DE LA EMPRESA
0 FORMATO DE CONCRETO :::i o de 0607799068
= LI E 31095-2023
= Indecopi:

Vnmmmmm GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC Prolonaacién Ped
Y EDIFICACIONES A » Q edro
P AR 136 (ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS | Direccién: Comejo Neyra 420 -
ASTMC 136) Jaen
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE Ingenlero I—
Proyecto: MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO B“Q l“"" ta”‘e ura
F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable : ustamante
Ublcacién: istri : inci s i
cacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico de Tec. Florencio Chura
Solici ! Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratario: Huancco
ol Est. Oliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
N LTE-AG-2026-008
Fecha de Ensayo: |Febrero del 2026 Tipo agregado: Agregado fino

AGREGADOQ FINO ASTMC 33/C33M -18 - ARENA GRUESA

= 5 . R P R Temperatura de 110°
R secado
g 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100,00 100.00 RACTER
2 %" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100,00 100.00 % de Grava .
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100,00 100.00
B 25,40 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 LG 100,00
314" 19.00 0.00 0,00 0.000 100.00 100.00 100.00 S
72 12.50 0.00 0.00 0,000 100,00 100,00 100.00 %.da FinoN" 200 il
38" 950 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 Tamario méaximo e
N°4 4.750 25.10 3.59 3,586 96.41 95.00 100.00 nominal
N° g 2.360 72.50 10,36 13.943 86.06 80.00 100.00 PESO DEL MATERIAL
N° 16 1.180 120.80 17.26 31.200 68.80 50.00 85.00
N° 30 0.600 101.70 14,53 45.729 54,27 25.00 60.00 Peso inicial de 700.0
Ne° 50 0.300 189,70 27.10 72.829 2737 10.00 30.00 muestra seca (gr)
N° 100 0.150 141,00 20,14 92.971 7.03 2.00 10.00
N° 200 0.075 49.20 7.03 100,000 0.00 0.00 0.00
MF 2.60

(CURVA GRANULOMETRICA )
W20 fEl W50 w3 Neie W8

= Z" il
o
/.

g ey 12 2° 212 3¢

90—t 1. B S 1R 18] 10 - = 4t i B

<50

imites granulométricos para |-+t f —
rena gruesa

001 010 DIAHE’RO (mm) 10.00 10000

- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
- LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

OBSERVACIONES:

Prehibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO ——r
I TE [— 31095-2023
= I
Vuwuvmu s | GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC ——
¥ (DIFICACIONES A - : - )
T O ONC R RSALTC 136 (ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Direccidn: Pedro Cornejo
ASTMC 136) Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE Ingeniero Ing.Juan Daniel
Proyecto: MESOQCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO ” Chura
F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: | stamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Florencio
. . Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Chura Huancco
prolictiante: Est. Qliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2026-008
Fecha de Febrero del 2026 Tipo agregado:  |Agregado grueso
Ensayo:
AGREGADO GRUESO ASTMC 33/C33M -18 - HUSO 67

TAMIZ MASA MASA  ACUMULADO ACUMULADO MUESTRA

ASTM LIMITE ASTM LIMITE
e ABERTURAL RETENIDA RETENIDA oo o0 oo, oo INFERIOR SUPERIOR Temperat:ra de 110%
mm) fath 1%) AT oL secado
0.00 100.00 CARACTERISTICAS
2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 o
% de Grava 75.0285
Pad 50.80 0.00 0.00 0.00 100,00 100.00 100.00
14" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 o
4
L 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 % de Arena 24,3716
34 19.00 165.94 8.30 8.297 91.70 90.00 100.00 % de Fina N° 200 0
1/2" 12.50 713.83 35.69 43,989 56.01 50.00 85,00
3/8" 9.50 620.80 31.04 75.029 24.97 20.00 55.00 Tamano maximo 34"
N°4 4,750 499.43 24.97 100.000 0.00 0.00 10.00 nominal
N° 8 2.360 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 5.00 PESO DEL MATERIAL
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0,00 100.000 0.00 0.00 0.00 Peso inicial de 2000.0
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00 muestra seca (gr)
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.000 0,00 0.00 0.00
ME 727
(CURVA GRANULOMETRICA ) X
100 W00 w140 N 50 N30 W16 w8 e+ 38" 12" Wt 2223
90 — I [ U — 1
L - mi - BEc L
270 1— T o — i s
g Limites granulométricos <
L = “|para arena gruesa —\< i Wl i i
- i — AT
Z40 S — /
& /i
30 o . 1
//
20 S E— —1—tt 11— / /
y — Ll
10 -
|1 — |- A = - PO s G 41
0.01 0.10 DIA‘NPEIRD (mm) 10.00 10000
BsERVACIONES: |- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES: | | A MUESTRA GUMPLE GON EL USO GRANULOMETRICO
DIRECCION: PR . PEDR RNEJO NEYR 5 O HOR A AMARCA

=y

Prohibida su Repr i6n Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE CONCRETO Ruc: Al ]
Registro de
=== i 31095-2023
=2 Indecopi:
VMIO’UOM TRANPORTES
Y EDIFICACIONES EVAPORABLE MOISTURE CONTENT OF AGGREGATES ASTM Prolongaclén Pedro
SUELO - CONCAETO - ASFALTO C566-19 (CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
AGREGADOS ASTM C566-19) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR GENIZAS DE Ingeniero Ing.Juan Dariel Chura

Proyecto:

MESQCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: [Bustamante
icacién: istri 3 inci 5 ; o
Ubicac Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico de fTec: Florancio Chura
Solicitante: Est. Mentoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Huancco
olicitante: Est. Oliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito

Fecha de Ensayo:

Febrero del 2026

LTE-CH-2026-008

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa himeda {gr) 10000.00
2 Masa seca (gr) 9650.00
3 Masa de agua (gr) 350,00
4 CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 3.50%

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa humeda (gr) 10000.00
2 Masa seca (gr) 9900.00
3 Masa de agua {gr) 100.00
4 CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 1.00%

OBSERVACIONES:

- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA

Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO
= L I E Registrode  |31095-2023
== Indecopl:
Wuﬂmmgmm DETERMINATION OF MATERIAL FINER THAN SIEVE N°
R R 200/ ASTM CI1 (DETERMINACION DEL MATERIAL MAS |Direccién: 2;",‘:;?,“,‘35,",:335°. Jaén
FINO QUE EL TAMIZ N° 200 / ASTM C117)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENGIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE || o \ Seninl Ch
Proyecto: MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL 9 é‘g'f”"“ laf"e Chura
CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: |Bustamante
Ubicaclén: istril inci j ,
Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico de Tec, Florandlo Chura
. | Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Huancco
Salicitante; Est Ofiva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito

Fecha de Ensayo:;

Febrero del 2026

LTE-MF-2026-008

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200 - AGRECADO FINO

ITEM DESCRIPCION 1 DATOS :
1 Masa seca (gr) 700.00 68550
2 Masa seca y lavada (gr) 690.50 67730
3 Diferencia de masas (gr) 9.50 8.20
VA MATERIAL MENORA AL TAMIZ N°200 (%) 1.36% 1.20%
Promedio 1.28%

Metodo de lavado: A

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200 - AGREGADO GRUESO

1 Masa seca (gr) 1500.00 152320
2 Masa seca y lavada (gr) 148630 1515.20
3 Diferencia de masas (gr) n.70 8.00
4 MATERIAL MENORA AL TAMIZ N°200 (%) 0,78% 0.53%
Promedio 0.65%

Metodo de lavado: A

‘OBSERVACIONES:

- LA MUESTRA HA SICO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO

PROLO ACION PEDRO COR RA OR

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO g:“im - et
0 N 31095-2023
= Indecopi:
=~ WEAR RESISTANCE OF LARGER SIZE AGGREGATE DUE TO
VMTDNOMWWW ABRASION AND IMPACT ON THE LOS ANGELES MACHINE ASTM
Lt C13 (RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO DE TAMARNO | Direccién: Prolongacion Pedro
SHELD - CONCRETO 7 ASFALTO B Cornejo Neyra 420 - Jaén
MAYOR POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS
ANGELES ASTM C131)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO || o i
Proyecto: DE COCO EN LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONCRETQ F'C=210KG/CM2 9 Inggluan Daniel Ghura
SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: |Bustamanie
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico de Tee, Florencio Chura
X Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Huancco
Solicitante: Est. Oliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-A-2026-008
Fecha de Ensayo: |Febrero del 2026

o A AL D A DEL AGREGADG DE TA AYOR POR ABRAS|® PACTO A MAOGUINA DE LO
GRADACION A B c D
ESFERAS 12 Ll 8 [
12" -1 1250.0
1" -3/4" 1250.0
3/40 - /2" 1250.0 2500.0
/2" -3/8" 1250.0 2500.0
3/8" -1/4" 2500.0
/4" - N°4 2500.0 5000.0
N°4 - N°8
PESO DE MUESTRA 5000.0 5000.0 5000.0 5000.0
Peso retenido en el tamiz 3352
N12
Peso pasante en el tamiz 1648.0
N°12 :
% DESGASTE 3296

- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO Bilc sl
Registro de
] ) 31095-2023
= |Indecopl:
& ST TRV F O TS AU DTV (VAP WAL
LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES GRAVITY AND ABSORPTION OF FINE AGGREGATE ASTM C128- ‘ Prolongacion Pedro
SUELD - CONCRETD - ASFALTD 15 (PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA O Direccién: Cormnejo Neyra 420 -
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Jaen
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTOQ POR CENIZAS DE Ingeniero Ing.J iel Ch
Proyecto: MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO E’;g‘ fon DanisL,Chus
F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable : Ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnlco de Tee. Florencio Ghura
solicitante: Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Huancco
olicitante: Est. Oliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-DRA-2026-008
Fecha de Ensayo: Febrero del 2026 Tipo de agregado Agregado Fino
DATO
D RIP O
1 Masa secadal al horno (SH) (gr) 488.40 487.20
2 Masa de picnometro con agua hasta la marca (gr) 1232.30 123460
3 Masa de picnometro con agua + muestra S8S (gr) 1540.60 1541.60
4 Masa saturada con superficie seca (§55}) (gr) 500.10 500.20 PRO DIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH 2.55 2.52 2,53
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS 261 259 2.60
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.7 270 2.7
% de Absorcion 2.40% 267% 253%
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
-LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:

D PRO A R R RA 0 O HOR A & AMARCA 96

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
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CLTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO : CONCRETO « ASFALTO

DATOS DE LA EMPRESA

RELATIVA O GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO ASTM C127-15)

FORMATO DE CONCRETO 2““‘ —— POBOT798068
eglstro de 31005-2023
Indecopi:
STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC
GRAVITY AND ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE Prolongacié Pedro
ASTM C127-15 (PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD Direccién: Comejo Neyra 420 -

Jaén

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE

Ingeniero

Proyecto: MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO E‘rg\ Juaé‘ Dlaniel .
F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Respeonsable : ura Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, Técnico de . Fiarenco
Sollcitante: Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Chura Huancco
oficitante: Est. Oliva Diaz Wimer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecite

Fecha de Ensayo:

Febrero del 2026

Tipo de agregado: Agregado Grueso

LTE-DRA-2026-008

DESCRIPCION

1 Masa de 1a muestra secadal al horno SH (gr) 4967,00 4961.00

2 Masa de la muestra al aire SSS (gr) 5006.00 4996.00

3 lMasa de la muestra sumegida (gr) 317000 3171.00 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH 271 2.72 2712
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS 273 274 2.732
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 276 277 2.768
% de Absorcién 0.79% 0.71% 0.75%

Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural

OBSERVACIONES:

- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
D FORMATO DE CONCRETO e
=2 I I E ke de 31095-2023
Indecopi:
v LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES STANDARD TEST FOR UNIT WEIGHT OF FINE AGGREGATE Prolongacion Pedro
sueLo - concrero - aseacro | ASTM C29-97 (PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE Ingenlero ———
Proyecto: MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO | 9 Barene e
F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGQ, JAEN - 2025 Responsable : ustamanie
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico de Tec. Florencio Chura
L | Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Huancco
Sollcitante: Est. Oliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-PU-2026-008
Fecha de Ensayo: |Febrero del 2026 Tipo de agregado: Agregado Fino
= Q RIO O
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA + MOLDE GR 8950.00 8960.00 8980.00
PESOQ DEL MOLDE GR 4380.00 4380.00 4380.00
PESQO DE LA MUESTRA
SUELTA GR 4570,00 4580.00 4600.00
VOLUMEN DEL MOLDE CM3 2831.69 2831.69 2831.69
PESO UNITARIO SUELTO KGICM3 1613.88 1617.41 1624.47
PROMEDIO 1618.59

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA + MOLDE GR 9150.00 9100.00 9170.00
PESO DEL MOLDE GR 4380.00 4380.00 4380.00
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA GR 4770.00 4720.00 4790.00
VOLUMEN DEL MOLDE M3 2831.69 2831.69 2831.69
PESO UNITARIO
COMPACTADO KG/CM3 1684.51 1666.85 169157
PROMEDIO 1680.98
DIR o} PRO A Q PEDRO OR RA Q O R O A A A AR A

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
2 77!
0 FORMATO DE CONCRETO s:“m . 0607759068
] I I E gistro de 31095-2023
Indecopi:
Vumwmoncmumms
Y EDIFICACIONES STANDARD TEST FOR UNIT WEIGHT OF COARSE Prolangacion Pedro
suELo - concreTo - asraLto | AGGREGATE ASTM C29-97 (PRUEBA ESTANDAR PARA PESO |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ASTM C29-97) Jagén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE Ingeniero s Dariel Chu
Proyecto: MESOCARPIO DE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO |9 'é‘“ e Churg
F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable : Hstamanta
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamente de Cajamarca Técnico de Tos: Florencia Chura
sollcltante: Est. Montoya Coronel Carlos Yampier Laboratorio: Huancco
RICIEAnTe; Est. Oliva Diaz Wilmer Aldair
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-PU-2026-008
Fecha de Ensayo: |Febrero del 2026 ]Tipa de agregado: IAgregado Grueso

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
e o GR 18560.00 18370.00 18450.00
PESO DEL MOLDE GR 5110.00 5110.00 5110.00
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA GR 13450.00 13260.00 13340.00
VOLUMEN DEL MOLDE cM3 9344.56 9344.56 934456
PESO UNITARIO SUELTO KGICM3 1439.34 1419.01 1427.57
PROMEDIO 1428.64

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO UND 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA + MOLDE GR 19150.00 19150.00 19170.00
PESO DEL MOLDE GR 5110.00 5110.00 5110.00

PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA S 14040.00 14040.00 14060.00
VOLUMEN DEL MOLDE cM3 9344.56 9344.56 9344.56

PESO UNITARIO
A KG/CM3 1502.48 1502.48 1504.62
PROMEDIO 1503.19

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N* 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA  CEL, 963167 542

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial, Derechos Reservados




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
@ LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel
% CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL ga{'fg_YarSP'%,l
LABORATORIODE TRANPORTES | FUEGO, JAEN - 2025 Alsdéirlva taz wiimer
SUELO - CONCRETO + ASFALTO
EMS - 008LTE
CONTRAPORTADA
/2028

VI. ENSAYOS DEL
CONCRETO FRESCO

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N” 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL.863 167 542




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
@ I_TE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel
CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Garlos Yampier
quURATORIDDETRANPDRTES FUEGO JAEN - 92025 Est. Oliva Diaz Wilmer
Y EDIFICACIONES ' Aldalr
SUELO - CONCRETO - ASFALTO
EMS — 008LTE
CONTRAPORTADA
/2028

VIl. ENSAYOS DE
RESISTENCIA A
COMPRESION DEL
CONCRETO

DIRECCION: PROLON GACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL.963 167 542




DATOS DE LA EMPRESA |
LTE - FORMATO DE CONCRETO = prreerry
Q) PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO: METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION |Reglstro de 210952023
] Indecopi: :
DEL ASENTAMIENTO DEL HORMIGON CON CONO DE ABRAMS NTP 339.035, ndecapi:
LABORATORIODE TRAMPORTES | DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO NTP 339.184 Y METODO
¥ EDIHCACIONES Pralongacion Pedro
wito-concmro.auato | DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO, RENDIMIENTO Y CONTENIDO |piraccién: Comeio Neyra 420 -
DE AIRE DEL CONCRETO NTP 339.046 Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
provecto: | TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL GEMENTO POR GENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA ble: |9 Daniel Ghura
royecto: |oeSISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDG AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: | iamante
Ublcacién: |Distilo de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico: Lz‘;nﬁge"c‘“ Chura

Est Monloya Coronel Carlos Yampler .
Est Oliva Diaz Wilmer Aldair Cédigo: LTE-CF-2026-008

PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO

Solicitante:

RESISTENCIA Asentamlento RESISTENCIA DE Temperatura
DE DISERO rr— DISERO o
Fe=K/cM2 Descrlplén echa de Pulgadas cm FCaK/CM2 Descrlpién e G valor (°¢)
vaclado vaclado
Patron 12/02/2025 3.15 8.00 Patron 12/02/2025 2470
- . m—— =
Sustitucion de 4% 1o omeos | 278 7.00 Sustitucion de 4% | 455512025 2520
de Cenizas de Cenizas
210 3 210 ” "
Sustitucion do 6%/ 151072005 | 3,94 10,00 Sustitucién de 8% | 450515025 2520
de Cenizas de Cenizas
Sustitucion de 8% 45005025 | 3.74 9,50 Suslitucion de 8% | 45052925 2550
de Cenizas de Cenizas
Nk Y
DD T 1

OBSERVACIONES:

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N® 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL, 963167 542

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial,




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Goronel
v CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL gatf'té;,YﬂrSP'ﬂfwll
LABOR TRANP g
WISHOETMNPORTS. | FEGO, JAEN - 2025 Fat. Okva Dlaz Wi
SUELO - CONCRETO - ASFALTO EMS _ OUSLTE
CONTRAPORTADA
/2028

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
CON SUSTITUCIONES DE 0%, 4%, 6% Y 8%
DE CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO
DE COCO

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N* 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963167 542




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
@ I T E Rue: 20607799068
[~ T Reglstro de
V"‘m"""""‘m'“ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA | e: s 31095-2023
¥ EOIFICACIONES ndecopl:
CORCRLI ASrALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS " S D
i TP rolonga edro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccidn: Comejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
p — TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA = 1. |\ng. Daniel Chura
EOVecRos RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 P ‘e
Ubicacién:  [Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: I‘ica;'::"m Chura
. Est. Monloya Coronel Carlos Yampier |
Sollcitante:  [co) oiva Diaz Wilmer Aldair Cédlgo: LTE-RC-2026:008
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRIC
Descripceion Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipe de 7 ﬁ:::':‘c.la :‘:::::::l: :I:I R ST
vaclado rotura | (dfas) (em]) {cm) |ensayo (KN} | ensayo (kg) | falla {ke/em2) resistancla {kg/em2)
12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10.00 20.01 200.40 20434.79 1 2.00 260.18 1239
0015 . aqg
PATRON 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10.02 20.00 21580 2200513 1 2.00 279.06 1329 210
12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10.05 20,00 205.52 20956,87 ) 1.99 264.18 1258
12102/2025 | 09/04/2025| 56 10.00 20,05 207.10 2111799 3 2.0 268.88 128.0
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
R
'] 1 pudgad s
< il W G *. r:'“ » 'w~:4 Fi m‘“‘ kan » T.::Ln [ S 119“5 o
Corwes carmsiamete oo it B b ion o ot Tinwm sariomn \aha ey i e 27190 § poo
Ve e amdet errees Ar. O ket A bmés do Navin di lod extemas gobos e e & eaets sioms S duy nci o
et s e T e e siemiecmunnais cominnes mn cobnrais prasgn
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccién longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0.96 0,93 0.87
NOTA  Use interpolacién para delerminar los factores de correccién para los valores L/D inlermedios entre ios
valores dados en la labla.
8.2 5i la relacion de longitud a didmelro del espécimen es de 1,75 o menos. comija el
resultado oblenido en el numeral 8.1 mulliplicando por e factor de comeccion apropiado
mostrado en £a Tabla 3
Fuenle: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12
pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)
Beslisientetie e
4
vtrl.clén - anlvlguulns
2 cllindros 3 cllindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboralorio 2,4 Yo 6,6 % 7.8 Y
Condiciones de obra 2,9 % 8.0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas]
Condiciones de laboralorio 3.2 % 9.0 % 10.6 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resullado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963 167 542

Prchiblda su Reproduccién Total o Parclal, Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
@ LTE Ruc 20607799068
== . Registro d.
&P vasuromnse wesns | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA |3 0% %€ 10952023
¥ EDIFICACIONES Indecopl:
ConcEIIG - ASALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 . Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
) TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA . |ing. Daniel Chura
Proyecta: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: o o\ mante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: I!i';nilc?c:endo Chura
. Est. Montoya Coronel Carlos Yampier n
Sollcitante: (&, o1y Diaz Wilmer Aldaie Cadigo: i 2026-008

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRIC

" . N
Facha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del | Tipo de Resistanch || P ntaje de Resistencla solicitada
Descrlpocién | vacisdo | roturs | (dfam) | tem) | tem) |aneaya iov)| eneayo gy | faila | WP | obtenide | dessrrclia dala (kg/em2)
'cm.
ve (kg/cm3) resistencla
4% de 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10,08 20.00 244,31 24912.29 2 1.99 314.04 1495
sustituclén de| 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10,04 20.00 258.67 26376.58 1 1,99 333.17 158.7 518
cemento par | 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10.00 20.00 250.14 26508.78 2 2,00 324.76 154.6
cenlzas 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10,00 20.00 249.57 2544865 1 2,00 324,02 154.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
T e

Al

Teod Tia s Toos
Conos fasonatsermn i tien b =

Fiactra dagonal n ksuras a WECIMES B l06 B30T 80 S Simdar a Tpa § pavo &
'-;'_‘"';:":_‘::""' wavds dn i0s extremos. gopos PaNBl MG 0 Flerar [CCune) dreme dul oRndrD 93
it de prervorgre\ BUAVEMES CON un bl comimmeta 0on Cateralss o punbaguin

It gt paa dstrguta dei Tipo | ameroon)

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factar: 0,98 0,96 0,93 0.87

NOTA Use interpolacion para determinar los faclores de comreccién para losivalares /D intermedios entre los
valores dados en la labla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, comija el
resultado oblenido en & numeral 8.1 multipicando por el factor de comeccitn apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 330.034

Tabla 4. Precisién del ensayo en ensayos de cllindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12

pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)

Rango meptabln' da
resistancio de cliindros

Coeliclente de

varlacién® Individuales
2 cliindros 3 cllindros

150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboralorio 2.4 % 6,6 % 7.8 Ya
Condiciones de obra 2,9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 puigadas por 8 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 3.2% 9.0 % 10.6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior & inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-38 y NTP 339.034

Prohlblda su Reproducclén Total o Parclal, Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
D I TE Auc 20607799068
= E Registro de
menmw«mm METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA indecapl: 31095-2023
YLD ICRCIONES E
LEN(ALTG  AfFaLTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccisn: Prolongacién Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 /NTP 339.034 : Cormejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTOQ DATOS DEL PERSONAL
P - TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA ble : Ing. Daniel Chura
royecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2026 Responsable:  |p ciomante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téchico: Lz:n?:‘;e"do Chura
x Est. Montoya Caronel Carlos Yampier -
Sollcitante: g\ ojya Diaz Wiimer Aldair Cédigo: fllSe
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRIC
Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de Resistancla | Porcantaje da Resistancla sollcitada
Descripccidn /o obtenlda | desarrclio dela
vaclado | rotura | (dfas) (em) {cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla (kg/emn2)
(kafcm2) resistencla
6% de 1210212025 | 09/04/2025| 56 10.00 20.04 226.13 23058.48 3 2.00 293.59 139.8
sustitucién de| 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10.01 20.00 216.13 22038.78 1 2.00 280.05 133.4 210
cemento por | 15/02/2025 | 08/04/2025| 56 10.02 20,00 220,14 2244768 4 2.00 284.67 1356
Eenizas 12/02/2025 | 09/04/2025| 56 10,03 2001 224.15 22856.58 2 2,00 289.28 137.8
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
\e « %
') ) vdgad e
7 r
; | N
Teo 1 Tiga 2 Teo ) Toad Tipa 5 Tood
Canwa rarorablemanta ian L e Fhans sscmen Frachan aganal tn sas 8 Irachuas on los 18305 86 BS Smia a Tigo § poro &
e ooy, osirniiopndecig AR ok VEveS djos mibaTOR QUpON  partes Lomear o el (i) el et
‘ﬁdu-t-'hn:::ﬁnﬂ- - b-t)::-";rrwv mal lormadns wcﬂ;zﬂrﬂ‘: TeenUete Ixﬂc&:lr."m puragud
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87
NOTA  Use interpolacién para determinar los faclores de correccién para los valores L/D inlermedios emtre los
valores dados en la tabla.
8.2  Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1.75 o menos, comija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el laclor de comeccion apropiade
mostrado en fa Tabla 3
Fuente: Datos tomados de NTP 339,034
Tabla 4. Precisién del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12
pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)
Aango aceptable” de
Coellclente de
resistencia de cllindros
variacién® i - Indl\flduﬂlea
2 cllindros 3 cllindros
150 mm por 300 mm
s por 12 pulgadas]
Condiciones de laboralorio 2.4 % 6,6 % 7.B %
Condiciones de obra 2,9 % 8,0 Y 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 puls por 8 pulgadas]
Condicionss de laboralorio 3,2% 9.0 % 10.6 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N” 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL, 963 167 542

Prohlblda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO

0 I TE Ruc: 20607795068
——1 Registro de

anmu wuears | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA 31095-2023

Y ADRCACIONES Indacopl:
T AR RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS B
Direccién: Prolongacién Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 /NTP 339.034 ' Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P cto: TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA R ble : Ing. Daniel Chura
royecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 esponsable s lpustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico: Lﬁ;;:‘:mi“ Chura
. Est. Montoya Coranel Carlos Yampier = .
Sollcitante: |0\ s Diaz Wimer Aldair Cédigo: LTE-RC-2026-008

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRIC,

Reslstencla | Porcentaje de R )
. Fecha de | Fachade | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de Resistencia sollcitada
Descripecién vaclado rotura | (dfas) {em) {cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla Lo obtanids | desrrolio de In (kg/em2)
o d (kg/em?2) resistencla
8% de 12/02/2025 | 09/04/2025| 66 10.02 20.00 183.44 18705.38 2 2.00 237.21 113.0
sustituclén de| 12/02/2025 | 08/04/2025| 56 10.03 20.04 189,36 19309.04 2 2,00 244.38 1164 210
cemento por | 150212025 | 09/04/2025| 56 10.00 20.04 188.24 19194.83 2 2.00 244.40 116.4
cenlzas [ 2025 | 09/04/2025| 66 1000 | 2001 | 19000 19374.30 1 200 | 246,66 17,5
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
= igon
Teat Tpaz Tood Tpad Tioo § Tpod
CTammeaen EESTILY el g b el o - M1
' v’ A3 Lpanar O L=t
MTH':;.:E..;'F': - ’j;g;:-.;‘:_ﬁ:g“ ASSE e e e o cbesas 1 punbagudy

Fuente: Dalos lomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,786 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87

NOTA Use interpolacion para determinar los laclores de correccién par; los valores UDﬁ intermedios entre Iois'
valores dados en la tabla.

B2  Sila relacion de longitud a diametro del espécimen es de 1,75 o menos, comija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 muitiplicando por e facfor de comeccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precisién del ensayo en ensayos de cilindricres de 150mm por 300mm (6pulg por 12

pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por B pulg)
Rango sceptable” da

Coeficlente de

variaclon® msl-lr::ll‘:l'::.::;l;ndros
‘2cllindros | 3 cliindros

150 mm por 300 mm
[& pulgadas por 12 pulgadas)
Condiciones de laboralorio 2,4 % 6.6 % 7.8 %
Condiciones de obra 2.9 % 8,0 % 9,5 %
100 mm por 200 mm
[4 puigadas por 8 pulgadas]
Condicionss de laboratorio 3,2 % 9,0 % L 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior & inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se respansabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normaliva ASTM C-39 y NTP 339.034

Prohiblda su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
0 LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel
CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Carlos Yampier
vm ORATO! FUEGO JAEN - 2025 Est. Oliva Diaz Wilmer
‘ oS ' Aldair
ONCRETO - ASFALTO EMS = DOSLTE
CONTRAPORTADA /9028

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
CON SUSTITUCIONES DE 0%, 4%, 6% Y 8%
DE CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO
DE COCO, DESPUES DE SER SOMETIDO A
600°c POR 1 HORA




DATOS DE LA EMPRESA
® LTE - FORMATO DE CONCRETO
I TE Rue 20807799068
= . Registro de
Vumuomu mawosts | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA . 31095-2023
VDU ICACIONES Indecopl:
AT RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS )
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 /NTP 339.034 3 Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
p to: TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESQOCARPIO DE COCO EN LA R ble: Ing. Daniel Chura
EOVEELe: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 @sponsable: g stamante
Ublcacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico: :'i‘;n:::;e"m Chura
) Est. Montaya Coronel Carles Yampier |
Solicitante:  |Fot oiva Diaz Wimer Aldair Cédigo: LTE-RC-2026-008
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Rasistenci P d
— Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . SEe LD Resistencia sollcitada
Descripecién ' . dlash em m) | ensayo kv | ensayo gl | faite [¥)s] obtenida | desarrollo de la (kafem3)]
vaciace fotura ) f o o (kg/em2) reslstencla
PATRON 13/02/2025 | 10/04/2025] 56 10.02 20,00 179.12 18264.87 2 2.00 231.63 1103
quemado a 13/02/2025 | 10/04/2025 56 10.00 20,00 185,44 18909.32 2 2,00 240,76 1146 210
600%e porl | 4310212025 | 10/04/2025| 56 1005 | 2000 | 180.25 18380.09 1 199 | 23170 110.3
hora 13/02/2025 | 10/04/2025 56 10.02 2001 182.54 18613.60 2 2.00 236.05 1124
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
- « 25 mm
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Fuente: Datos lomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,83 0,87
NOTA Use interpolacién para determinar los laclores de correccién para los valores L/D inlermedios entre los
valores dados en la tabla,
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1.75 o menos. comija el
resultado oblenido en el numeral 8.1 multiplicando por el facior de comeccion apropiade
mosirado en la Tabla 3:
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 4, Precisién del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12
pulg) ¥y 100mm por 20mm {4 pulg por 8 pulg)
Coeliclente de Rango m:“bll" do
T a oS
veriacién® individuales
2clindros | 3 cllindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas)
Condiciones de laboralorio 2.4 % 6,6 % 7.8 %
Condiciones de obra 2,9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas]: |
Condiciones de laboratorio 3.2 % 9,0 % 10.6 %
Fuente: Dalos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parle superior & inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboralorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resuilado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N” 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL, 963 167 542

Prohiblda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO

0 LTE Rue 20607799068
—21 Reglstro de

L T — METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA | 0 . 31095-2023
Yo o 3
eieen RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS e
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direcclén: Come Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

pr. i TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTQ POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA R ble : Ing. Daniel Chura
oyecte: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 esponsable: | austamante
Ublcaclén: Dislrilo de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnlco: ‘Li‘;n';gemm Chura
. Est. Monloya Coronel Carlos Yampier .
Es1. Oliva Diaz Wilmer Aldair Cédigo: LTE-RC-2026-008
R AALACOMP D R O D
Facha de | Facha de | Edad | Dlametro | Altura | Lectura del | Lactura del |Tipo de Resistencla| Porcentaje de Resistencia solicltada
Descripceisn vaclado | rotura | tdfas) em) tem) |ensayo i) | ensayo (kg) | faila L/D | obtenida | desarrollodsla tkefem2)
e aye (kg/cm2) resistencla
131022025 | 10/04/2025] 66 1000 2004 19012 19386 .54 3 200 246 84 117.5
4% de sustitucién
de cemento por 13/02/12025 | 10/04/2025] 56 1001 2006 188 56 19227 46 4 2.00 24432 1163 -
cenlzas quemado a| 1505005 | yoio4/2025| 56 1005 | 2008 | 19150 19527 26 1 2.00 246.16 1172
600°c por 1 hora
1310212025 | 10/04/2025] 56 10.00 2000 190.00 19374 30 3 2.00 24668 1175
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
E] D r
Teod Tpad Tpas Tpas
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- waverRTED Con un martfn comanmate con cabmiaies pagen
e 248 Adsrguets av T | adtordon

Fuente: Datos fomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccién longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0.98 0,96 0,93 0.87

NOTA  Use inlerpolacidn para determinar los faclores de correccidn para los valores /D intermedios enire los
valores dados en la tabla.

82  Si la relacién de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, comija el
resuliado oblenido en & numeral 8.1 mullipicande por el factor de comeccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cllindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12

pulg} y 100mm por 20mm (4 pulg per B pulg)
Rango aceplable® de
resisiencla de cilindros

Coeliciente de

variaci6n® Individuales

. __ T ros " 3 cliindros
150 mm por 300 mm - o T
I6 pulgadas por 12 pulgadas] . =
Condiciones de laboratorie 2,4 % 6,6 % 7.8 %
Cordiciones de cbra 2,9 % 8,0 % 9,5 Ya
100 mm por 200 mm - B T
[4 pulgadas por B pulgadas)
Condiciones de laboratorio 3.2 % 9,0 % 10,8 %

Fuenle: Dalos lomados de NTP 339 034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboralorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339034

R P RA 0 A R

Prohiblda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Resarvados




[ DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO

0 I TE Ruc 20607799068
\;‘;‘

. Reglstro d
P scartomor imwaosies METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA || 0% ™ [31085-2023
YIDICAOONS H
STy RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS i
Direcclén: Prolongacidn Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Cormejo Neyra 420 - Jagn
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Brovacto: TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA f ble: |Ino Daniel Chura
feyscio: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 esponsable;
Ublcacién: Dislrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnlco: Lizni‘:;’;e“m Chura
Tal Est Montoya Coronel Carlos Yampler |
Est Oliva Diaz Wilmer Aldair Cédigo: LTE-RC-2028-008

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lactura del |Tipo de Resistencia| Porcentaje de Rasistencia solicitada
Descripedlén vacladoe | rotura | (dfas) em) {cm) |ensayo {KN}| ensayo {kg) | falla D | obtenida | desarrollo dala {kg/em?2)
o 9 (kg/cm2) resistencla
13/02/2025 | 10/0412025 56 10.04 20.05 170.34 1736957 2 2,00 21940 104.5
6% de sustituclén
de cemento por 13/02/2025 | 10/04/2025| 56 1005 2000 17014 1734918 2 1.99 218.70 1041 =
cenizas quemado a | 055055 | 1010412005 56 1002 | 2004 | 17334 17675 48 3 2.00 22415 1067
600°c por 1hora
13/02/2025 | 10/04/2025| 56 10.01 2004 17423 17766 23 1 2.00 22576 1075

Fig.2 Esquemna de modelos de fractura tipicos
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Fuente: Dalos tomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,98 0,93 0,87

NOTA Use interpolacién para determinar los faclores de correccién para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la 1abla.

82 Si la relacion de longilud a didmelro del espécimen es de 1.75 o menos, comja el
resullado oblenide en e numeral 8.1 multipicanda por el factor de comeccitn apropiado
mosirado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339 034

Tabla 4, Precisién del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por12
pulg) y 100mm por 20mm {4 pulg por 8 pulg)

Coeticlente de Rango aceplabl.e" da
varlaclén® resistencia de cllindros
Individuales
I - 2ellindros | 3 cilindros

150 mm por_:!OD mm o
[6 pulgadas por 12 pulgadas] = P o || — —
Corndiciones de laboratario 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Condiciones de obra  29% 8,0 % | 95% 5
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por B pulgadas]
Condicionss de laboratorio 3.2 % 9.0 % 10.8 %

Fuente: Datos lomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en Ia parle superior g inferior
OBSERVACIONES: « Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y delerminacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normaliva ASTM C-39 y NTP 339 034

DIR ON: PR ACION P R R RA A

Prohiblda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
@ LTE - FORMATO DE CONCRETO
: LTE Rue: 20607799068
] Reglstro d
L T —— METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA || “0% %€ (31095 2023
VIO CACMNES .
P Ty RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS - Ped
1 14 r 'earo
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 o " Corneio Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
i TESIS: INFLUENGIA DE LA SUSTITUGION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESQCARPIO DE COCO EN LA . |ing Daniel Chura
Proyecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: g/ iamante
Ublcaclén: Dislrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnlco: Lﬁ‘;n';'é’;emio Chura
. Est Monloya Coronel Carlos Yampier . |
Sollcitante: Es. Oliva Diaz Wilmer Aldair Cédigo: LTE-RC-2026-008

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

Resistancia| Porcentaje de

owtpntn et e e |t s omcn gy () ST | bl
ayo {kg/cm2) resistencia
13102/2025 | 10/0472025| 56 1000 | 2004 | 13764 1403515 3 2.00 178.70 85.1
8% de sustituclén
de cemento por | 13/02/2025 | 1010422025 56 1000 | 2000 13696 13965 81 2 200 177.82 847 -
cenfzas quemado a | (4005005 | 1ov0ar2025| 56 1002 | 2000 | 13852 14124.88 2 200 179.13 85.3
600°c por hora
13102/2025 | 10/04/2025| 56 1003 | 2001 13334 13596 68 4 200 172.08 0y

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
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]
Teod fead Tipa & Toob
Fuaras varbcoies Frachura dagonal wn &sueds 3 aciwas en o s an s Smda a Tipo 5 pera al
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mrl?‘l‘llhwmlﬂiﬁ -uh-m’:l:::lo-‘dm mal vmadoy pasn o ade Tgn t ‘ariher eion)
Fuente: Dalos lomados de NTP 339 034
Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87

NOTA Use Interpolacidon para delerminar los faclores de correccitn para los valores /D intermedios entre los
valores dados en la labla.

82  Sila relacion de longilud a diamelro del espécimen es de 1.75 o menos. comija el
resultado oblenido en e numeral B.1 mulliplicande por el factor de comeccion aproplado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339034

Tabla 4. Precisién del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12
pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por B pulg)
Rango aceptable” da

Coaficientle de

varlacién® msln!la:;lval::;‘:ﬂslndrng

B B __2eclindros | 3aclindros
180 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas)
Condiciones de laboralorio 2.4 % 6.6 % 7.8 %
Condiciones de obra 2,9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm_ " ] i o N
[4 pulgadas par 8 pulgadas]
Condiclones de laboratoria 32% | 9.0? i 10,6 %

Fuente: Dalos lomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior € inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas lueron realizadas por la empresa
- Ellaboratorio se responsabiliza por el ensayo y delerminacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normaliva ASTM C-39 y NTP 339 034

PR D RA R A AMAR

Prohibfda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL

CEMENTO POR GENIZAS DE MESOCARPIO DE

E COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Goronel
PO

CIONES

¥ LI CONCRETO FC=210KG/CM2 SOMETIDO AL | Carlos Yampier
uaunnmmnn:mm RTES | EUEGO. JAEN - 2025 Est. Oliva Diaz Wilmer
Y EDIFI !

L. Aldair

EMS - 008LTE
/2028

CONTRAPORTADA

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
CON SUSTITUCIONES DE 0%, 4%, 6% Y 8%
DE CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO
DE COCO, DESPUES DE SER SOMETIDO A
800°c POR 1 HORA




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO D
aD» LTE E CONCRETO Ruc: 20607799068
[ . Reglstro de
w‘“"“'m“‘““""* METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopl: 31005-2023
T EDUCACIONTS -
. Avale RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Profongacian Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 3 Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
P cto: TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA . Ing. Daniel Chura
royecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN . 2025 Responsable: (g oo onte
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, Técnico: ;zg;:;rsncm Chura
. Est. Montoya Coronel Carlos Yampier .
Sollcitante:  |E5y Ojiva Diaz Wimer Aldair Cédiga: LTE-RC-2026-008

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRIC,

, :
: Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de Rasistancla | - Porcantaje de Reslistencia sollcitada
Descrlpecién vaclado | rotura | (dfas) {em) {em) | ensayo (KN)| ensayo (kg) | falla /D | obtenida | desarrollodela ol
e (kgfemn2) resistencla
PATRON | 130272025 10/04/2025| 56 1001 | 2004 | 12101 1233939 1 200 | 1s6.80 74.7
quemadoa | 130212025 | 10/04/2025| 66 1000 | 2007 | 12663 12810.49 1 200 | 163.11 .1 so
800% por1 [ 30012025 | 10/04/2025| 56 1000 | 2005| 12425 12669.77 2 | 201 161.32 76.8
hora 13/02/2025 | 10/04/2025| 56 1000 | 2005 | 128.69 13122.62 3 | 201 | 167.08 796

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
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"M[rp:::;;“ » ~ m«ﬁ::u::»ﬂ!n mal lnmados pars di el Tiga 1 acthenon) o
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 087

NOTA Use intarpolacién para determinar los faclores de correccién para los valores L/D intarmedios entre los
valores dados en la tabla.

B2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, comja el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multipicando por el factor de comeccion aproprado
mostrado en la Tabia 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precisién del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12
pulg] y 100mm por 20mm (4 pulg por B pulg)

Coeficlente de Rango aceptable” da
variaclén® resistencia de cilindros
_ Individuales
2 cllindros 3 clliindros

150 mm por 300 mm
[B pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboralorio 2.4 % 8.6 Y 7.8 %
Condiciones de obra 2.9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas]
Condiciones de laboralorio 3.2 % 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en |a parle superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probelas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segln la normaliva ASTM C-39 y NTP 339.034

Prohlbida su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

0 l TE Ruc: 20607799068
= = Reglstro de
memmmmn METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA | dacopl: 31095-2023
LU CADONGS 3
concacio asaLte RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS el
Direccié y¥eciho

Comejo Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

NOTA Use Intarpolacidn para determinar los faclores de correccidn para los valores L/D inlermedios enire los

valores dados en |a labla.

B . |ing Daniel Chura
Proyecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KGICM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: g i mante
Ublcaclén: Dislrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamenlo de Cajamarca Técnlco: :'ican’;l::’urem'o Chura

€ Est Monloya Coronel Carlos Yampier |
Solicltante: Est Oliva Diaz Wilmer Aldair Codige: T - 2026005
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Resistencla| Porcentaje de . N .
Fecha de | Fecha de | Edad | Dlametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de N Rasistencia solicitada
Descr{poaita vaclado | rotura | (dfas) |  (om) (cm) |ensayo (KN)| ensayo (kg) | falla LD || ctaenida | daearroio de In (kg/em2)
oo kafcm2) |  resistancia
13/02/2025 | 100042025 56 1000 2000 14239 14519.51 1 200 184 87 880
4% de sustituclén
de cemento por 13/02/2025 | 10/04/2025 56 1000 2000 143.83 14666.35 1 200 186 74 a8 9 n
cenlzas quemadaa | 45000005 | 10i04/2025| 56 | 1000 | 2000 | 14523 | tasoero | 2 | 200 | teess 898
B800°¢ por 1 hora
13102/2025 | 10/04/2025| 56 10.00 2002 14114 1439205 v 200 18325 87.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
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Fuente: Datos lomados de NTP 339 034
Tabla 3. Factor de correccién longitud de didmetro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00

Factor: 0,98 0,96 0,93 0.87

B2  Sila refacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, comija el
resuftado oblenido en & numeral B.1 mulliplicando por e factor de comeccion apropiado

moslrado en la Tabla 3:

Fuento: Dalos tomados de NTP 339.034

pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cillndricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12

Coelficlante da Rango Em'-blsi de
variaclén® resistoncla de cllindros
Individusales
] — 2 clindros 3 cliindros

1;ﬁmmpur300mm — o T o
[6 pulgadas por 12 pulgadas] ==
Condiciones de laboratario 2,4 % 6.6 % 7.8 Ya
Condiciones de obra 2.9 % B,0 % 9.5 %
100 mm pﬁrznOmm T T ) o I
[4 pulgadas por 8 pulgadas)
Condiciones de laboratorio 3.2 % 9.0 % 10.8 %

Fuenle: Datos tomados de NTP 339034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior

- Las probetas fueron realizadas por la empresa

« El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segun la normaliva ASTM C-38 y NTP 339034

Prohlblda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
0 LTE Rue 20607799068
——1 . Reglstro de
wm,uu.oummug METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopl: 31095-2023
¥ LOMCADON S 3
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Irecclé Prol in Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 D v Cormeip Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA o Ing. Daniel Chura
yecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: (o' amante
Ublcaclén: Distrilo de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnico: :l“ Florencio Chura
uancco
B Est. Montoya Coronel Carlos Yampier
Solicltante: Est. Qliva Diaz Wilmer Aldair Cédlgo: LTE-RC-2026-000
0 OMPR n n D
Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de R"i’“."d‘ Porcentaje de Rasistencia solicitada
Descripecin | aciado | rotura | (dias) [ (em) | fcm) |ensayo )| ensayo i) | fana | YD | obtenida | desarroliodais (ka/em2)
ve aye {kg/cm2) rasistencia em
13/02/2025 | 1000472025 56 1002 2005 12302 12544 35 2 2.00 159.08 758
6% de sustituclén
de cemento por 13/02/2025 | 10/04/2025| 56 1008 2004 12014 12250 68 2 1.99 15351 731 =
cenlzas quemado a | ;4,055 [ 10i04/2025| 6 1007 | 2001 | 12568 1281559 2 1.99 160.91 766
800°c por 1 hora
13/02/2025 | 10/04/2025] 56 10.04 2002 121.25 12363 86 3 1.99 15617 744

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

7 I\
) !
/N N
Tew ! L oo S Tpad foos Tpod
R L T Sprmadon " y
= EEEEE ST LI moion. I
H o .
e oo Ioaks parm lsanguta as Tpo 1 poivetinn e
Fuenle: Datos fomados de NTP 339.034
Tabla 3, Factor de cerreccién lengitud de diametro
Lo 1,75 1,50 1.25 1,00
Faclor: 0.98 0,96 0,83 0,87

NOTA Uss interpolacion para determinar los faclores de correccion para los valores /D rnlérmedios emnre los
valores dados en la tabla,

8.2 Si ia relacion de longiud a didmelra del espécimen es de 1,75 o menos, comja el
resultado obtenido en el numeral 8 1 multiplicando por el faclor de comeccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos lomados de NTP 339,034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg per 12
pulg) ¥ 100mm por 20mm (4 pulg por 8 pulg)
Rango lcepluble" de

Coaficlanie de

varlacion® '°u"f::|'\:::af$"dr“
~ 2cllindros 3 cilindros.
150 mim par 300 mm | I I
16 puigadas por 12 pulgadas] | _—
Condiciones de laboratario 2,4 % 6.6 Y 7.8 %
Condiciones de olbra 2.9 % 8,0 % 9.5 %

100 mm por 200 mm

[4 pulgadas por B pulgadas)

Condiciones de laboratorio 3,2 % 9.0 % 10,8 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339 034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboralorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron seguin la normativa ASTM C-39 y NTP 339,034

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N* 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963 167 542

Prohiblda su Reproduccién Total o Parclal. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO

® I TE Ruc: 20607799068

— 2 Registro de i
VWW\mmummm METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA indecopl: 31095-2023
Y EOIFICATIONCS J
Lt ASALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direcclén: Prolongacian Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 /NTP 339.034 ' Coraejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE COCO EN LA . |Ing. Daniel Chura

Proyecto: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SOMETIDO AL FUEGO, JAEN - 2025 Responsable: o omante

Ublcaclén: Dislrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca Técnlco: Li';n?‘?:"cm Chura
1 Est Montoya Coronel Carlos Yampier . ]

Est Oliva Diaz Wilmer Aldair Codiges LTE-RC-2026-008

RESISTENCIA A LA COMPRES|ION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

Resistenci; Porcentaje de N " 1nd
Descripeeion Facha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lactura del | Lectura del |Tipo de o obtenid: dssarroll:Jdn Ia Resistencia solicitada
dl:
vaclado | rotura | (dfas) {em) {em) |ensayo (KN)| ensayo (kg) | falla kafem2] resistencia (kg/cm2)

13/02/2025 | 10/04/2025| 56 10.04 20.00 9541 9728 96 2 1.99 12289 585

8% de sustitucién

de cemento por | 1302/2025 [ 10/04/2025| 56 1005 | 2004 | 9823 10016 51 3 199 | 12627 60.1 o
cenizas quemado a | 4000055 | 101042025 56 1000 | 2005 9025 920279 3 2.01 1717 558
800°¢ por 1 hora

13/02/2025 | 10/04/2025 56 100 2008 89 56 913243 4 2.01 116.05 553

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

D
Tpa5 Fpo &

Teod
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ARSI s et e aves 00 108 e tmos, QoD Daries. LDWR 0 nisncs {oCuTOl adremo o8l A0 89
"“::’_""';“"“ Ruavemirle Can LA Mo caranmEne N cabesaias no pulaguan
- pars dhstiogudta del Tpe | athen ks

Fuenle: Dalos tomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccién longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor. 0,98 0,96 0,93 0,87

NOTA Use interpolacion para determinar los lacloras de correccion para los valores LD intermedios entre los
valores dados en |a tabla,

82  Sila relacion de longilud a didmelro del espécimen es de 1,75 o menos, commja el
resuktado obtenido en e numeral 8.1 multiplicando por el lactor de comeccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 330.034

Tabla 4. Precisién del ensayo en ensayos de cilindricros de 150mm por 300mm (6pulg por 12
pulg) y 100mm por 20mm (4 pulg por B pulg)

Costiclents de Rango aceplable” de
variacién® vol«lnl:::‘;:ll:.::;li:ndrol
i o - 2 cllindros 3 cllindros

150 mm por 300 mm
(6 pulgadas por 12 pulgadas] B i B B
cnndlciun;s de laboratorio 2,4 % 6,6 Y 7.8 %
Condiciones de cbra 2,9 % 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 6 puigadas]
Condiciones de laboratorio 3.2% 9.0 % 10,6 %

Fuente: Dalos tomados de NTP 339034

- Las probelas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probelas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resullado

ESPECIFICACIONES! - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339 034

Prohlblda su Reproducclén Total o Parclal. Derechos Reservados




ESTUDIO: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE MESOCARPIO DE
@ LTE COCO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL | Est. Montoya Coronel
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VIIl. CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA CEL. 963 167 542




Presidencia ‘ e T
del Consejo de Ministros INDECOPI (j@ s

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00150178

La Direccién 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° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 3 La denominacién LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacién Internacional.

Solicitud : 0031095-2023

Titular 3 GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Pais : Pert

Vigencia : 15 de septiembre de 2033

Distingue : Servicios de construccion; servicios de instalacion y reparacion;

extraccion minera, perforacion de gas y de petréleo

o
\

2LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO « CONCRETO « ASFALTO

{

Pag. 1de 1

wen
EI ", E Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25de

" 4 D.S.070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenlicidad e integridad pueden
ser contrasladas a través de la siguiente direccién web

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 3z2g48340f

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



LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATEC S.AC.
.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

INACAL
(= oo,

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0111-2026

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

0813

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA

S.R.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB.
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)

CAJAMARCA - JAEN - JAEN

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS
NVT6201ZH
8343085310
NO INDICA
CHINA
6200 g

01g

19

20g

I

2026-03-04

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

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 funcibn del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion
o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

Revision 00

Jefe de Laboratorio

[y

RIO

RTO03-FO1

® Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

©® comercial@calibratec.com.pe
€ CALIBRATEC SAC



{:ALIBRATEC S,A,C, LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO @ '[:A: 2"

E LABORATORIO DE METROLOGIA POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

Laboratorio de Callbracién
ditad,

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC - 071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0111-2026

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

10.

Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibraciéon de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il y llll de la NMP 003:2009 (Ediciéon 02) del INACAL - DM

. Lugar de calibracion

Laboratorio de Transportes y Edificaciones de GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L. ubicado en Pro.
Pedro Cornejo Neyra Nro. 420 Sector Nuevo Horizonte Jaén Cajamarca

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 29,2 °C 29,2 °C
Humedad relativa 56 % 57 %

. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

PESATEC Pesa de 5 kg de clase M2 1037-MPES-C-2025

Juego de pesas de 1 mg a 2 kg de

ELICROM clase M

CLC-1917-005-25

Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 6200 g la balanza
indicaba 6196,3 g)

La division de verificacion "e", la capacidad minima y la clase de exactitud ha sido determinado por el fabricante

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento de calibracion

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, se considera

como deriva del instrumento el valor del error maximo permitido en la capacidad maxima de la balanza a calibrar.
El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

Revision 00 RT03-FO1

® Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
©® comercial@calibratec.com.pe

€ CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624
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(;ALIB RATEC S,A,C, LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (_c_ ';:Al: mL
' POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

! LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO Acraicads T

N°LC - 071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0111-2026

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 29,2 °C 29,2 °C [ Humedad 56,0 % 56,0 %
Carga L1 3000,00 g Carga L2 6 000,18 g
I AL E I AL E
g g g 9 g g
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,08 -0,21
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,08 -0,21
3000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,08 -0,21
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,20
3000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,06 -0,19
3000,0 0,08 -0,03 6 000,0 0,08 -0,21
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,20
3000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,08 -0,21
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,20
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,20
Dif Max. Encontrada 0,02 Dif Max. Encontrada 0,02
EMP 3,0 EMP 3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 29,2 °C 29,1 °C | Humedad 56,0 % 56,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero Eq Determinacion del Error Corregido Ec
Car 'a C. minima ] AL Eo Carga L I AL E Ec
: 9 g g g g g g 9 g
1 10,0 0,06 -0,01 2 000,0 0,06 -0,01 0,00
2 10,0 0,05 0,00 2 000,0 0,07 -0,02 -0,02
3 10,00 10,0 0,05 0,00 2 000,00 2000,0 0,06 -0,01 -0,01
4 10,0 0,06 -0,01 2 000,0 0,07 -0,02 -0,01
5 10,0 0,06 -0,01 2 000,0 0,07 -0,02 -0,01
Error maximo permitido ( +) 2,0
Revisién 00 RT03-FO1
N\
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” INACAL
(;ALIB RATEC S.A.C. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO — DA - P(e:“,l
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Lot ds Cutctn

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC - 071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0111-2026
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 29,1 °C 29,2 °C | Humedad 56,0 % 57,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Ceoa | AL E Ec | AL E Ec il
9 g g 9 9 9 g 9 9 9
Eq 10,00 10,0 0,05 0,00
20,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 20,0 0,06 -0,01 -0,01 1,0
620,00 620,0 0,06 -0,01 -0,01 620,0 0,05 0,00 0,00 2,0
1 200,00 1200,0 0,05 0,00 0,00 1200,0 0,07 -0,02 -0,02 2,0
1.800,00 1 800,0 0,05 0,00 0,00 1800,0 0,07 -0,02 -0,02 2,0
2 500,00 2 500,0 0,07 -0,02 -0,02 2500,0 0,06 -0,01 -0,01 3,0
3 000,00 3000,0 0,07 -0,02 -0,02 3000,0 0,07 -0,02 -0,02 3,0
3 500,00 3500,0 0,06 -0,01 -0,01 3 500,0 0,07 -0,02 -0,02 3,0
4 000,00 4000,0 0,05 0,00 0,00 4 000,0 0,07 -0,02 -0,02 3,0
5 000,18 5000,0 0,06 -0,19 -0,19 5000,0 0,07 -0,20 -0,20 3,0
6 200,18 6 200,0 0,06 -0,19 -0,19 6 200,0 0,06 -0,19 -0,19 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Upg= 2X \/ 0,0018 g* # 0,000000079 *R?
Lectura corregida de la balanza Reorregisa = R * 0,0000045 *R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
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%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1
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(;ALIBRATEC S A C LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO C& 'D':f‘::mA_L

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratort de Catbracién
LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO ditad
N°LC-071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0112-2026

Laboratorio de Masas

Pagina 1 de 4
1. Expediente 0813 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA internacionales, que realizan las unidades
S.R.L. de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB.
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN) Los resultados son validos en el momento
CAJAMARCA - JAEN - JAEN de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimiento del instrumento de medicion
o a reglamento vigente.
Modelo R21PE30ZH =)
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 8342167676 de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacién NO INDICA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion  aqui
Procedencia CHINA declarados.
Capacidad méaxima: 30000 g Este certificado de calibracion no podra ser

reproducido parcialmente sin la aprobacion

Division de escala (d) 1g por escrito del laboratorio que lo emite.

109 El certificado de calibracion sin firma y sello

Div. de verificacion (e) d lid
carece de validez.

Capacidad minima 200 g
Clase de exactitud 1l

5. Fecha de calibracion 2026-03-04

Fecha de Emision

2026 03-12
[Elpeg [=]

Jefe de Laboratorio

£scanee el ’Il\pwaw
el certificado de
cahibracion

Revisién 00 RT03-FO1

® Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
©® comercial@calibratec.com.pe

€1 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624
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! LABORATORIO DE METROLOGIA POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

Labaratorio de Catbracién
Acroditad

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC - 071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0112-2026

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

7

8.

9.

10.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill y Illl de la NMP 003:2009 (Edicién 02) del INACAL - DM

Lugar de calibracion
Laboratorio de Transportes y Edificaciones de GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L. ubicado en Pro.
Pedro Cornejo Neyra Nro. 420 Sector Nuevo Horizonte Jaén Cajamarca

Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 29,0 °C 28,9 °C
Humedad relativa 56 % 58 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Pesa de 5 kg de clase M2 1037-MPES-C-2025
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M2 1038-MPES-C-2025
PESATEC Pesas de 20 kg de clase M2 1040-MPES-C-2025
ELICROM Juego de pesas de 1 mg a 2 kg de CLC-1917-005-25
clase M1

Observaciones

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29971 g)

La division de verificacion "e", la capacidad minima y la clase de exactitud ha sido determinado por el fabricante

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento de calibracion

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, se considera

como deriva del instrumento el valor del error maximo permitido en la capacidad maxima de la balanza a calibrar.
El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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Area de Metrologia CA-LM-0112-2026
Laboratorio de Masas
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11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba | No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 29,0 °C 29,1 °C | Humedad 56,0 % 58,0 %
Carga L1 150002 g Carga L2 300003 g
I AL E | AL
anited) 9 9 g 9
15000 0,5 -0,2 30 000 0,6 -0,4
15000 0,6 -0,3 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,5 -0,2 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,6 -0,3 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,5 -0,2 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,5 -0,2 30 000 0,6 -0,4
15 000 0,5 -0,2 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,6 -0,3 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,5 -0,2 30 000 0,5 -0,3
15 000 0,5 -0,2 30 000 0,5 -0,3
Dif Max. Encontrada 0,1 Dif Max. Encontrada
EMP 20 EMP
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 29,1 °C 29,0 °C | Humedad 58,0 % 57,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero Eq Determinacién del Error Corregido Ec
Cargé C. minima I AL Eo Carga L [ AL E Ec
9 g 9 9 9 9 g 9 9
1 100 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
2 100 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 100,0 100 0,5 0,0 10 000,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
4 100 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
5 100 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0 0,1
Error maximo permitido ( +) 20
Revision 00 RT03-FO1
NN

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

® Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
©® comercial@calibratec.com.pe

€1 CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

—

! LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Masas
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 29,0 °C 28,9 °C | Humedad 57,0 % 58,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargart | AL E Ec | e E Ec Badk
g ) 9 gk 9 9 9 g 9 g
[Eo 100,0 100 0,5 0,0
200,0 200 0,5 0,0 0,0 199 0,9 -1,4 -1.4 10
3000,0 3 000 0,6 -0,1 -0,1 2 999 0,7 -1,2 -1,2 10
6 000,2 6 000 0,5 -0,2 -0,2 5999 0,9 -1,6 -1,6 20
9 000,2 9 000 0,6 -0,3 -0,3 8 999 0,8 -1,5 -1,5 20
12 000,0 12 000 0,5 0,0 0,0 11 999 0,7 -1,2 -1,2 20
15 000,2 15 000 0,5 -0,2 -0,2 14 998 0,8 -2,5 -2,5 20
18 000,2 18 000 0,6 -0,3 -0,3 17 999 0,9 -1,6 -1,6 20
20 000,3 20 000 0,7 -0,5 -0,5 20 000 0,7 -0,5 -0,5 20
25 000,5 24 999 0,7 -1,7 1.7 24 999 0,7 -1,7 -1,7 30
30 000,3 30 000 0,5 -0,3 -0,3 30 000 0,8 -0,6 -0,6 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de mediciéon Up= 2Xx \/ 0,61 g: + 0,00000034 *R?
Lectura corregida de la balanza Reorregida = R 0,000024 *R
R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.
FIN DEL DOCUMENTO
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LT -002 - 2025

Pégina 1de?

1. Expediente 001-2026

2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIA S.R.L.

3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB.

GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

4. Equipo HORNO DE SECADO
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
N° de serie 244089
Procedencia Peru

Identificacion No indica

Ubicacién No indica
Dispositivo de Instrumento de

Descripckin control medicién
Intervalo de 4 G o v
Indicacion 0°Ca200°C 0°Ca200°C
Resolucion 01°C 01°C

Tipo Digital Digital

5. Fecha de calibracién 2026-01-01

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

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

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin Ia
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2026-01-01

Revisién.00.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 002 - 2025

Pégina 2 de 7

6. Método de calibracion

La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos

con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

AV. TAMBORILLO NRO. 935 OTR. EX FUNDO CHACRA CERRO LIMA - LIMA - COMAS

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.0°C | 21.0°C
Humedad relativa 56 % 58 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de
calibracién
TERMOMETRO DIGITAL MULTICANAL DE 12
MSG SENSORER LTT25-0058

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- La periocidad de la calibracién deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.
- La tensién eléctrica del equipo es 227 VAC

- La carga para la medicion consistio de 2 recipientes conteniendo muestras.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 002 - 2025

Pagina 3 de 7

11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo
El controlador se seteo en

21.0°C

110 °C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)

2 horas

T.

; Term. del %
Tiempol e quipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR orom [~ T
min e 1 2 | 3. | 4 1.6 e [ 7.1 8 |0 . 901 0 °’C
00 5017705 1104 1123 1116 1106|1124 1118 1140 1119 1129]111.8] 36
02 1100|1105 1105 1123 1117 1107|1126 1119 1139 1119 1133[111.9] 34
04 110.0 1108 1108 1125 1112 1106} 1128 1123 1140 111.9 113.2| 112.0 3.9
06 1100|1107 1107 1127 1117 1105|1130 111.9 1137 1122 1134] 1120] 31
08 110.0 1107 1107 1127 1122 111.2} 1125 1118 113.8 113.3 113.2| 112.2 3:1
10 1100|1109 1109 1122 1113 1109|1126 1118 1137 1134 1135[1121] 28
12 1100|1112 1112 1123 1116 1107|1127 111.3 1136 1134 1138 1122] 3.1
14 110.0 110.7 1107 1125 1117 1102|1128 1114 113.3 1122 1132|1119 3.0
16 1100 |1108 1108 1128 111.8 1106|1128 1117 1139 1121 1135] 1121 32
18 1100|1109 1109 1129 1116 1105|1124 1118 1137 1123 1136 1120] 31
20 1100|1109 1109 1127 1117 1106|1123 1113 1140 1121 1133]1120| 33
22 110.0 112 1112 1127 1118 1102|1118 1114 1137 1123 114.1| 1120 3.9
24 110.0 1102 1102 1129 1122 1104|1128 1117 1138 1123 1131|1119 36
26 1100 | 1106 1106 1130 1118 1107|1128 1118 1136 1123 1128] 1120] 30
28 110.0 1107 1107 1127 1115 11061124 1119 113.7 1121 1131 111.9 3.0
30 110.0 110.3 1103 1125 111.7 1100|1131 1114 1134 1118 113.0| 111.7 3:3
32 1100 |1105 1105 1130 1113 1109|1134 1118 1136 111.9 1131|1120 3.1
34 110.0 110.7 1107 1132 111.7 1108|1126 112.0 113.7 1123 113.1] 1121 3.0
36 110.0 110.3 1103 1133 1114 1106|1130 1119 1140 1119 113.5| 112.0 P f
38 1100 |1106 1106 1132 1112 1102|1131 1120 1132 1118 1128]|111.9] 29
40 110.0 110.7 1107 1129 111.7 1104|1128 1118 1137 1116 113.1}| 1119 32
42 110.0 110.5 1105 1127 1116 1105}1113.3 1119 1140 1122 113.2| 112.0 3.5
44 110.0 110.7 1107 1121 111.7 110511134 1113 113.3 1121 1134} 1119 2.9
46 1100 |1126 1126 1130 111.4 1102|1126 111.7 1137 1117 1135|1123 3.4
48 110.0 1112 1112 1123 1117 110511128 1118 1143 1119 1134|1121 3.7
50 110.0 111.3 1113 1125 1114 1106|1123 1120 1135 1118 1135} 112.0 29
52 110.0 1109 1109 1123 1112 1102|1125 1117 1140 1121 113.2| 111.9 3.7
54 110.0 110.8 110.8 1125 111.7 110.1]| 1124 1115 113.7 1117 113.4| 111.8 3.5
56 1100 |1106 1106 1129 1118 1102|1126 1118 1146 1120 1135| 1120| 4.3
58 1100 1105 1105 1123 1112 11081130 1115 1135 1121 1136] 11ah 31 | —
60 110.0 | 1102 1102 1125 111.4 1101|1128 111.7 1134 111.6 114.1,,\1_1@7}@&’
7. PROM 7107 1107 1126 1116 1105] 1127 1117 113.7 112.2_ 113/ 112.0
Temp. maxima 1126 1126 113.3 1122 1112} 1134 1123 1146 1134 11417}~ == '. ‘I
Temp. minima__| 1102 1102 1121 1112 1100|1118 1113 1132 1116 11RABRAATOR '
DTT 24 24 12 10 12 | 16 10 14 18 W%}D
Reuision 00 § ,./’ \\,C)f F (}/M’:Ol
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LT - 002 - 2025
Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de 7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C
Maxima Temperartura medida 114.6 0.6
Minima Temperatura medida 110 0.6
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.4 0.1
Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 32 0.7
Estabilidad medida 1.2 0.05
Uniformidad medida 4.3 0.7
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 v . Temperatura minima.
DTT - Desviaciéon de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién 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 medicién su “desviacién 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.
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 002 - 2025
Laboratorio de Temperatura
péginaSde7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

_}_
13.5cm
2@ 93 1
o5
1 ® 'Y 23.5¢cm
Nivel Superior
7@ 03 ) 9.0cm
010
6 — @9 |/ S
Nivel Inferior
35.0cm
s —
45.0¢cm

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

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de carga

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados 2 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y a 4.5 cm del frente y fondo del
equipo

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 002 - 2025

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura
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TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C £5°C

NIVEL SUPERIOR
1180
D 1B i e o s e e, e, 0 A
g
1140
E 1120 - > — = 3 — - - ——— > ~ "
w
e 1100
!-:- 108.0
E 106.0
E SORE i e R, W o i e b o S S SIS
102.0
00:00 0004 0008 0012 00:17 00.21 Q0:2% 00:30 0033 00:3i8 004 00:47 00:51 00:56 0100
Tiempo (hh:mm)
e LipTViEE AN EIOF s 1€ SUPELIOT Posicion 1 Posiaon 2 Posicion 3
= Posicion 4 e POSICION S - e = Limitent U - - = Limite Sup + U
NIVEL INFERIOR
118.0

1160

- e i e e e e e e e e e e e e GRS A G M G MR R WS W R R G P WS @D M GE R W e e e e e e

114.0

g
g”"“ —— —— S —— g o,
w
@ 1100
g 108.0
é 106.0
a
E‘ SO o e o o o o . 0 ) o ) 0 o e T M AR S s

1020

00:00 00-04 00:08 0012 00:17 00:21 00:2% 00:30 0034 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01.00
Tiempo (hh:mm) ﬂv—- g
7 WTEST o
—— | it inferior e | LR SUDETTOS e PO35HCEOTY Pasicion 7 o ‘Q“‘i g\
Posicion 9 Posicion 10 - - e mite nf - U - = = Limite Sup + U e
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o S VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-002-2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Revisién 00

Area de Metrologia CA-F-0058-2026
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 4
1. Expediente 0813 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA nacionales o internacionales, que
SR.L realizan las unidades de la medicion de
d | Sist Int ional d
3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB, A i AL
GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
N momento de la calibracién. Al solicitante
4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL le corresponde disponer en su momento
(PRENSA DE CONCRETO) la ejecucion de una recalibracion, la
cual estda en funcion del uso,
Marca IWINTESTING conservaciéon y mantenimiento del
Modelo DYE-2000A instrumento de medicion o a reglamento
vigente.
N° de serie 2507839
Identificacion NO INDICA CALIBRATEC =~ SAC. no  se
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia CHINA pueda ocasionar el uso inadecuado de
" < este instrumento, ni de una incorrecta
Capacidad maxima 2000 kN interpretacion de los resultados de la
Clase de exactitud NO INDICA calibracion aqui declarados.
Modo de fuerza COMPRESION Este certificado de calibracién no podra
" p ser reproducido parcialmente sin la
Indicador del equipo aprobacion por escrito del laboratorio
Marca NEWTON-100A que lo emite.
Modelo NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
N° de serie NO INDICA
Intervalo de indicacion 0 kN a 2000 kN
Resolucion 0,01 kN
Tipo de indicacion Digital
5. Fecha de calibracion 2026-03-05
Fecha de Emision
Jefe de Laboratorio
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0058-2026

Pégina 2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibraciéon

Laboratorio de Transportes y Edificaciones de GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L. ubicado en
Pro. Pedro Cornejo Neyra Nro. 420 Sector Nuevo Horizonte Jaén Cajamarca

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
| Temperatura 17,8 °C 179:°C
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
CHANGCHENG INSTITUTE OF
METROLOGY & Celda do b dtf’ 13000"(;“75/“ una GFJGJL1001240913983
MEASUREMENT incertidumbre de 0,07%

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00
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®913 028 623 - 913 028 624
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0058-2026

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

Pagina 3 de 4
11. Resultados de medicion
indicaclén dola Indicacion del transductor de fuerza patrén :
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie Ataserle 3 Eaence
ensayo Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100,00 99,22 99,16 99,27 - - 99,22 0,78
20 200,00 198,35 198,30 198,40 - - 198,35 1,65
30 300,00 299,05 299,00 299,09 - - 299,05 0,95
40 400,00 399,51 399,45 399,54 - - 399,50 0,50
50 500,00 497,88 497,83 497,91 - - 497,88 2,12
60 600,00 596,46 596,41 596,52 - - 596,46 3,54
70 700,00 696,85 696,80 696,89 - - 696,84 3,16
80 800,00 796,81 796,75 796,87 - - 796,81 3,19
90 900,00 897,45 897,39 897,51 - - 897,45 2,55
100 | 1000,00 996,47 996,42 996,51 - - 996,47 3,53
Célculo de la fuerza corregida a partir de los datos reportados :
F=(A*x*)+(B*x)+C
A B C
0,0000013096 0,9954275420 -0,1869652723
Donde: F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es la indicacién de la maquina de ensayo
SR Errores relativos de medicion
Indicacion de la - g
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resolu.cuén Error con '“°°."'.°' umbre_de
relativa ; medicion relativa
ensayo q b g . accesorios
% kN % % % % % %
10 100 0,79 0,11 -- 0,01 -- 0,10
20 200 0,83 0,05 -- 0,01 -- 0,08
30 300 0,32 0,03 -- 0,00 -- 0,08
40 400 0,12 0,02 -- 0,00 -- 0,08
50 500 0,43 0,02 = 0,00 -- 0,08
60 600 0,59 0,02 -- 0,00 -- 0,08
70 700 0,45 0,01 -- 0,00 -~ 0,08
80 800 0,40 0,02 -- 0,00 - 0,08
90 900 0,28 0,01 -- 0,00 - 0,08
100 1000 0,35 0,01 -- 0,00 - 0,08
Revision 00 RT03-FO1
N
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ALIBRATEC S.A.C. coufostisrimentos
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0058-2026

Laboratorio de Fuerza

Pégina 4 de 4
Clasa dela Valor maximo permitido (ISO 7532; c:ILcién
escala de la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Yelativa Cero
maquina de q b i 3 fo
kil % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 +0,75 + 0,25 +0,05
1 +1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 +0,20
3 + 3,00 3,0 + 4,50 + 1,50 +0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f; ) [ 001% |

12. 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%.

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

FIN DEL DOCUMENTO
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Largo 207 S

| Altura _ — .

Ancho — |67 .

Espesor 270mm

| Serie o o145 ]

El molde metalico para vigueta pasa concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78/ ASTM C-293

Aprobado:
o . PERUTEST S.A.C.
/ﬁ[, ........................ FQUIPOS EINSTRUMENTOS
A OER) Ngﬁgg #3'252&‘85‘0“&‘
N
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Largo |20 R g el
Altura R |6 I

Ancho |6

Espesor 2.70 mm - - l
‘Sene 0144 - -

El molde metalico para vigueta para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78 / ASTM C-293

Aprobado:

— ' ]
C Ak 5
PERUTEST S.A.C.

TQUIPOS EINSTRUMENTOS

ANDRO FLORES MINAYA
DEPN{ECNICO Y METROLOGIA

4
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Largo - 20 . ) -
Altura 16" - B

Ancho , N R
Espesor 2.70 mm -
Serie S 10143 - -

El molde metalico para vigueta para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78 / ASTM C-293

b/

Aprobado: = | 4

. ’"'(‘.
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION )
CONO DE ABSORCION DE ARENAS CON PISON

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Cono Material: Acero Inoxidable

Diametro Superior: 40mm + 3,00 mm
Diametro Inferior: 90 mm + 3,00 mm
Altura: 756mm + 3,00 mm

Pis6n Diametro: 25,4 mm + 3,00 mm
Largo: 168 mm
Peso:340g+ 15 g

Serie 0152

El Cono de absorcion de arena con pison ha sido fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C - 128

NTP 400.022
7~ /f/;\\
Aprobado: f ﬁ;{{\\ ‘
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v VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MESA PARA GRAVEDAD ESPECIFICA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

'DIMENSIONES 40 cm X 40 cm X 110 cm
ACABADO PINTURA ACRILICA
'CONTENEDOR DE AGUA ~ 20UTROS
POLEA DE IZAJE CADENA

'SERE | 1032

La mesa de gravedad especifica ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C - 127

.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Volumen Nominal ~ |o33#0-9.344tros
Volumen Medido 0.32 3 — 9.30 litros
Serie o6

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo: MTC E 203 — NTP 400.017
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

| Volumen Nominal | ’ | 0.1/~ 2.83litros
Volumen Medido 0.1 8 — 2.85 litros
Serie 040

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo:  MTC E 203 — NTP 400.017

Aprobado: /,/\\
m@\ ‘
gl S S,

PERUTEST S.A.C.
LOUIPOS & iN

STRUMENTOS
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