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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del reemplazo parcial de
cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) incineradas a diferentes grados
de temperatura en la resistencia a compresion del concreto f’c = 210 kg/cm? Jaén, 2025. El
estudio fue de tipo experimental y la metodologia comprendio la caracterizacion de los
agregados, el disefio de mezclas con sustitucion parcial del cemento, asi como la evaluacién
de las propiedades del concreto en estado fresco y su resistencia a compresion. Los
resultados mostraron que la resistencia a compresion con sustitucion de cenizas en 0%, 2%,
4% y 6% incineradas a los 700°C, a la edad de 7 dias tuvo valores 152.71, 161.51, 157.24 'y
164.11 kg/cm?, a los 14 dias de 203.94, 210.21, 203.69 y 198.28 kg/cm? y a los 28 dias de
215.26, 221.50, 209.70 y 197.95 kg/cm?; asimismo para las cenizas incineradas a 800°C a
los 7 dias la resistencia fue de 152.71, 189.70, 210.66 y 222.56 kg/cm?; a los 14 dias de
203.94, 241.31, 238.04 y 236.63kg/cm? y a los 28 dias de 215.26, 252.24, 241.62 y
245.93 kg/cm?. Concluyé que, todos los porcentajes, las mezclas con cenizas incineradas a
800 °C presentan resistencias superiores que las incineradas a 700 °C, destacando el 2 % de

sustitucion como el porcentaje mas eficiente.

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

L., Pseudotallo, Incineracion y Temperatura.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of the partial replacement
of cement with pseudostem ash (Musa paradisiaca L.), incinerated at different temperatures,
on the compressive strength of concrete with a design strength of f’'c = 210 kg/cm?, Jaén,
2025. The study was experimental and the methodology included the characterization of
aggregates, the design of concrete mixtures with partial cement replacement, and the
evaluation of the properties of fresh concrete as well as its compressive strength. The results
showed that the compressive strength with ash replacement levels of 0%, 2%, 4%, and 6%,
incinerated at 700°C, at 7 days were 152.71, 161.51, 157.24, and 164.11 kg/cm?; at 14 days
were 203.94, 210.21, 203.69, and 198.28 kg/cm?; and at 28 days were 215.26, 221.50,
209.70, and 197.95 kg/cmz, respectively. Likewise, for ashes incinerated at 800°C, the
compressive strength at 7 days was 152.71, 189.70, 210.66, and 222.56 kg/cm?; at 14 days
was 203.94, 241.31, 238.04, and 236.63 kg/cm?; and at 28 days was 215.26, 252.24, 241.62,
and 245.93 kg/cmz?. It was concluded that, for all replacement percentages, mixtures
incorporating ash incinerated at 800°C exhibited higher compressive strength than those

incinerated at 700°C, with the 2% replacement identified as the most efficient percentage.

Keywords: Compressive strength, Concrete, Ash, Musa paradisiaca L., Pseudostem,

Incineration and Temperature.



l. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

A nivel internacional, la demanda anual de cemento ha aumentado un 2,5% y se
espera que la produccion mundial para 2050 alcance aproximadamente 3,7-4,4 gigatoneladas
por afio, en comparacion con 3,5 gigatoneladas en 2020. Los procesos de produccion de
cemento enfrentan problemas ambientales, incluida la alta emision de didxido de carbono
(CO2) a la atmésfera y el consumo de fuentes no renovables, como la piedra caliza. Ademas,
la produccién de cemento provoca la emision de gases de efecto invernadero (Agwa et al.,
2022). China es el mayor productor de cemento del mundo, seguido de la India y de los
Estados Unidos, por lo que su demanda crece continuamente, lo que provocara el
agotamiento de los recursos no renovables en la tierra; en algin momento, las reservas de
recursos no renovables disminuiran inexorablemente a medida que se extraen del medio
ambiente. La recoleccién continua de recursos naturales estd expuesta a un deterioro
econdémico permanente, como la pérdida de biodiversidad, el calentamiento global, el
cambio climatico, la degradacién de la vegetacion, la destruccidn del ecosistema, el dafio a

los rios y la contaminacion por polvo (Mohamad et al., 2022).

Actualmente en el Per(, es uno de los paises con mayor contaminacion generadas al
medio ambiente por parte del sector del cementero debido al acelerado crecimiento de las
ciudades, lo que genera un mayor consumo de cemento. A nivel nacional en el mes de abril
2019 la produccion de cemento fue de 852 mil toneladas, en el 2020 por motivos de
pandemia decay6 a 11 mil toneladas, pero ya a la fecha de abril del 2021 la produccion
alcanzo las 985 mil toneladas, lo cual ha traido consigo diversos impactos ambientales
(Nahui, 2023). Solo en el afio 2017, 2018 y 2019 la planta de Atocongo de la empresa
UNACEM emiti6 CO2 en cantidades de 2550272 ton, 2738744 y 2954766 ton,
representando un aumento continuo de altas cantidades de elementos toxicos hacia el medio
ambiente (Luna y Bustillos, 2021). El principal problema relacionado con la contaminacion
del aire, es que genera dafios para la salud, provocando complicaciones asmaticas,
enfermedades bronquiales e incluso la muerte prematura. Dentro de todos los contaminantes

del aire, las particulas en suspension resultan ser las mas peligrosas (Guevara et al., 2023).
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A nivel regional, aunque no se presentan fabricas de cemento, su exposicion del uso
del cemento en las diferentes obras locales a corto y largo plazo afectan la salud y la
exposicion crénica aumenta la mortalidad por enfermedades de pulmén. Muchos
trabajadores, quienes manipulan concreto y trabajan en demolicion, limpieza, carga y
transporte de material, podrian estar afectados por enfermedades pulmonares causada por
respirar polvo con particulas de silice cristalino. Asimismo, el aire contaminado contiene
muchas sustancias de tipo quimico cancerigenos (Huallpa, 2018). También, se suma la
disposicion inadecuada de los residuos de concreto que provienen de demoliciones que
suelen ser arrojados en diversas partes de la ciudad, lo que es dafino para el suelo, agua y
aire. Siendo la presencia del cemento en el concreto que genera contaminacion (Bustos et
al., 2017).

En la ciudad de Jaén la problemética no es ajena al &mbito regional, puesto que la
exposicion directa de los trabajadores con el cemento se da en las diversas obras de la ciudad,
mas la emanacion de polvo al ambiente, generan un tema abierto a la causa enfermedades
en la salud de las personas, no solo de los que laboran con este elemento, sino también a los
pobladores que rodean las &reas de construccion, y suma la contaminacién del suelo donde

se arrojan los desperdicios despueés de un llenado o vaciado, muy habitual.

Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ;Cual es la influencia del
reemplazo parcial de cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) incineradas
a diferentes grados de temperatura en la resistencia a compresion del concreto f'c =
210kg/cm?- Jaén, 2025?
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1.2. Justificacion
1.2.1. Justificacién Préctica

El presente estudio se realiza porque se pretende buscar materiales sustitutitos o
alternativos (parciales o totales) para el cemento, para generar un conocimiento técnico
detallado sobre como la temperatura de combustion de las cenizas afecta las propiedades del
concreto, lo que puede ser utilizado por ingenieros y cientificos de materiales para disefiar
nuevos concretos optimizados. Los resultados de este estudio pueden contribuir al desarrollo

de normativas y guias técnicas sobre el uso de cenizas en la construccion.

1.2.2. Justificacién Cientifica

Cientificamente el estudio se justifica porque aportara informacion valiosa a la
comunidad cientifica para mejorar las practicas actuales y explorar nuevos enfoques en la
ingenieria de materiales. El uso de cenizas puede ser una estrategia clave para que las
empresas de construccion cumplan con las normativas ambientales sobre residuos y

emisiones de CO2.

1.2.3. Justificacion Teorica

La investigacion tedricamente se justifica porque diversas literaturas han demostrado
que el efecto positivo de diversas cenizas de elementos organicos en las propiedades del
hormigon, ya que se clasifica como un material puzolanico. Es asi que para validar un estudio
y de condiciones especificas de la zona de Jaén. El presente estudio se centra en la utilizacion
de cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L., pero incineradas a diferentes temperaturas
controladas y tiempos, como sustituto parcial del cemento para producir concreto de

resistencia £ c=210kg/cm?.

1.2.4. Justificacion Metodologica

Metodologicamente se justifica porque el andlisis de las temperaturas controladas de
calcinacion para la obtencion de dicha ceniza afecta la composicion quimica y la estructura
de las cenizas, lo cual tiene un impacto directo en las propiedades del concreto; por lo que
la incidencia de sustituir cemento por cenizas se vera en el desempefio de las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto. Refiere Faried et al. (2021) que la reactividad puzolanica
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es una propiedad clave de las cenizas cuando se utilizan como aditivo en el concreto. Las
cenizas que contienen una mayor proporcion de silice amorfa tienen un mayor potencial
puzolanico, lo que significa que pueden reaccionar con el hidréxido de calcio en la pasta de
cemento, formando productos adicionales que contribuyen a la resistencia del concreto. Las
cenizas quemadas a temperaturas mas altas (por ejemplo, entre 700°C y 1000°C) tienden a
tener una mayor cantidad de silice amorfa, lo que las hace mas reactivas y contribuye a un

mayor desarrollo de la resistencia del concreto.

1.2.5. Justificacién Social

Socialmente se justifica porque el uso de cenizas en la fabricacion de concreto puede
resultar mas baratos y, por lo tanto, en costos de construccion de viviendas, para tener un
impacto positivo en el desarrollo de viviendas de bajo costo y posiblemente en proyecto de
infraestructura publica, lo que contribuye a mejorar las condiciones de vida de comunidades
de bajos recursos. El estudio, se alinea con el ODS 11 (Ciudades y Comunidades
Sostenibles) al fomentar el desarrollo de infraestructuras mas sostenibles y resistentes, que

mejoren la calidad de vida y seguridad en areas urbanas y rurales como Jaén.

1.2.6. Justificacién Ambiental

Ambientalmente de justifica porque la utilizacion de materiales organicos de desecho
para sustituir el cemento por cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. reducira las
emisiones de CO2 para la reduccién de la huella de carbono de las construcciones, ademas
mejorara la organizacion de los desechos y reducira la ingestién de energia durante la
produccion de cemento. Al reducir el consumo de cemento decrece la contaminacion
ambiental, como la contaminacion del aire, el suelo y el agua (superficial y subterranea).
Asimismo, de ahorrar fuentes de energia no renovables y obtener energia de fuentes
renovables con un menor impacto ambiental. En cuanto al ODS 12 (Produccion y Consumo
Responsables), la investigacion impulsa el aprovechamiento eficiente de residuos agricolas,
en este caso, las cenizas del pseudotallo, reduciendo la generacion de desechos y
minimizando el consumo de recursos no renovables como el cemento. Finalmente, con
respecto al ODS 13 (Accion por el Clima), la reduccion en el uso de cemento contribuye a
disminuir las emisiones de CO: asociadas a su produccion, mitigando el impacto ambiental

y favoreciendo practicas constructivas mas amigables con el cambio climatico. De este
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modo, la tesis no solo aporta al avance cientifico y tecnoldgico en la industria del concreto,
sino que también promueve un desarrollo sostenible integral, acorde con las prioridades

globales establecidas por la Agenda 2030.

1.2.7. Justificacion tecnoldgica

La presente investigacion se realiza porque existe la necesidad de encontrar
alternativas tecnoldgicas sostenibles que mejoren las propiedades del concreto y reduzcan el
uso exclusivo del cemento Portland, cuya produccion implica altos costos y genera un
considerable impacto ambiental. En regiones como Jaén, donde se produce gran cantidad de
pseudotallo como residuo agricola, se identifica un potencial desaprovechado que, al ser
sometido a diferentes grados de combustion, podria comportarse como adicién puzolanica
en el concreto. Por ello, esta investigacion es novedosa al sustituir cemento por este tipo de
cenizas y mas aun, al controlar la temperatura y tiempo de quemado, puesto que muchos de
los estudios no controlan estos factores que son fundamentales para la correcta reaccion
puzolénica. De otro lado, el estudio contribuye directamente a la consecucion de varios ODS,
en particular el ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura), al promover la innovacion
en materiales de construccion mediante el uso de cenizas de pseudotallo como sustituto

parcial del cemento, lo que puede optimizar los procesos industriales del sector concreto.

1.2.8. Justificacion de los porcentajes elegidos

Los antecedentes reportan que la sustitucién parcial del cemento por cenizas puede
influir de manera variable en la resistencia mecanica del concreto, dependiendo del
porcentaje de reemplazo, la naturaleza de la ceniza y las condiciones de procesamiento. En
general, se ha observado que contenidos elevados al 10% tienden a reducir la resistencia,
mientras que proporciones bajas pueden generar mejoras 0 comportamientos similares al
concreto convencional. En ese contexto, los porcentajes de 2%, 4% y 6% fueron
seleccionados como un rango representativo de sustitucion parcial baja a moderada, con el
fin de evaluar su influencia en la resistencia a la compresion sin comprometer
significativamente la matriz cementante. Cabe precisar que no se asume un comportamiento
lineal entre el porcentaje de reemplazo y la resistencia, sino que se busca identificar

tendencias experimentales y posibles resistencias méximas, considerando ademas la
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influencia de variables como la temperatura de incineracion (700°C y 800°C) y la edad del
concreto.

1.3. Hipotesis

La influencia del reemplazo parcial de cemento por cenizas de pseudotallo (Musa
paradisiaca L.) incineradas a diferentes grados de temperatura en la resistencia a compresion
del concreto f'c = 210kg/cm?— Jaén, 2025, sera positiva, aumentando su resistencia de 3 a
7%.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

Evaluar la influencia del reemplazo parcial de cemento por cenizas de pseudotallo
(Musa paradisiaca L.) incineradas a diferentes grados de temperatura en la

resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm?— Jaén, 2025

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm?al sustituir
parcialmente el cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiacaL.) en
proporciones de 2.0%, 4.0% y 6.0% incineradas a 700 °C.

- Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm?al sustituir
parcialmente el cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiacal.) en
proporciones de 2.0%, 4.0% y 6.0% incineradas a 800 °C.

- Comparar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm? al sustituir
parcialmente cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiacal.) en
proporciones de 2.0%, 4.0% y 6.0% incineradas a 700 °C y 800 °C.
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1.5. Antecedentes de la investigacion

Los resultados y conclusiones establecidos, se ha realizado implicitamente a lo que
se describen los diferentes autores en los diversos estudios, tampoco se puede inventar
informacidn; sobre comparaciones criticas con los antecedentes para validar y contextualizar
los hallazgos propios. Se reconoce que cada estudio posee particularidades en cuanto a
materiales, métodos y condiciones. Los resultados y conclusiones reflejan un analisis basado
en la evidencia recopilada, y al mismo tiempo sefialan los aspectos aun poco explorados, lo
que permite identificar vacios de conocimiento que justifican la realizacion de este estudio.
Asi, se garantiza la integridad cientifica y la contribucion al avance del conocimiento en el

campo de materiales sostenibles para la construccion.

1.5.1. Internacionales

Segun Guo et al. (2025) en su estudio que tuvo como fin evaluar la influencia de la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades de los materiales a base de
cemento. La metodologia consistié en realizar métodos de preparacion, estudiar las
propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz, asi como las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon elaborado con ella. Entre los resultados tuvo que la ceniza
de céscara de arroz contiene hasta un 80% de SiO2 amorfo; ademas que al reemplazar el
10% del cemento con ceniza de cascarilla de arroz (incineradas a 800°c), la resistencia a la
compresion a los 28 dias fue de 29,4 MPa, que fue un 6,1% mas alta que la del grupo de
control, con el 20% se tuvo un aumento en 15.50%, luego la resistencia tendié a disminuir.
Concluy6 que el uso de un 20% de ceniza de cascarilla de arroz como material sustituto del
cemento mejora la resistencia mecéanica, la resistencia a la compresion, la resistencia a la

flexion y la permeabilidad del hormigon.

Afirma Ranatunga et al. (2023) en su estudio que tuvo como objetivo evaluar el
disefio 6ptimo de mezcla de concreto con ceniza de cascara de coco como reemplazo parcial
del cemento. La metodologia consistio en realizar bloques de concreto con sustituciones de
cemento por cenizas, y efectuar ensayos para entender el efecto. Los resultados muestran
que al considerar mezclas de hormigén con niveles de reemplazo del 15 %, 20 %, 25 %y 30
%, el slump fue de 140, 66, 64, 39 y 20mm; la temperatura de 32.7, 31.6, 317, 31.4y 31.1°C
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y la resistencia a la compresion fue de 27,31 MPa, 26,94 MPa, 25,60 MPa y 21,40 MPa a
los 28 dias. Concluyd que las cenizas en grandes cantidades no son las adecuadas.

Segun Lv et al. (2022) en su estudio que tuvo como objetivo realizar un hormigén de
ultra alto rendimiento que incorpora cenizas volantes de la incineracion de residuos solidos
urbanos. La metodologia fue incinerar cenizas a diferentes temperaturas, seguido fabricar
concretos con sustituciones de cemento por cenizas en diversos porcentajes y finalmente
evaluar sus cualidades mecanicas. Entre los resultados se tuvo que al sustituir 0%, 5 %, 10
%, 15 %y 20 % de cenizas a temperatura de incineracion de 900°C el slump disminuy6 un
2,17 %, 2,67 %, 5,67 % y 8,33 %, con respecto al patron; la resistencia compresion a los 7
dias fue de 94.8, 96.4, 95.05, 88.8 y 83.5Mpas y a los 28 dias fue de 118.1, 124.5, 123.9,
118.40 y 119.6Mpas. Concluyé que este tipo de cenizas presenta un efecto negativo en las

propiedades del concreto.

Adnan et al. (2022) en su articulo que tuvo como objetivo estudiar la ceniza de
cascarilla de arroz como material de sustitucion parcial del cemento en el hormigon. La
metodologia consistio en realizar blogues de hormigdn con sustituciones de cemento por
cenizas en multiples cantidades quemadas a 700°C por 1 hora. Los resultados demostraron
que al sustituir en cenizas en 0%, 10%, 20% y 30% la resistencia a los 7 dias fue de 28.13,
26.42,28.13y 17.08Mpas y a los 28 dias de 43.08, 39.73, 50.06 y 26.65Mpas. Concluy6 que
el uso de ceniza de cascarilla de arroz como material para la sustitucion parcial del cemento

ha mostrado resultados alentadores.

El-Said et al. (2022) en su articulo que tuvo como objetivo estudiar el
comportamiento mecénico del hormigdn sustentable a partir de cenizas de bagazo de cafa
de azucar crudas y procesadas. La metodologia consistié en emplear ceniza de bagazo de
cafia de azUcar incineradas a 600°C como sustituto parcial del cemento (hasta un 30 %) en
las propiedades del concreto. Tuvo como resultados que para las sustituciones de 5%, 10%,
15%, 20%, 25% y 30% el peso unitario mostr6 una ligera disminucion de 0.4%, 1%, 3.2%,
4.4%, 4.8% y 5.5%, la resistencia compresion a los 7 dias disminuyo en un 3%, 8.5%, 22%,
32%, 39% y 46%, en comparacion con el espécimen de control y a los 28 dias disminuy6 en

un 1.4%, 6%, 19%, 31%, 39% y 50%. Concluy0 que las cenizas generan un efecto negativo.
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1.5.2. Nacionales

A nivel nacional solo se tienen estudios de diversas investigaciones de adicionan o
sustituyen cenizas al concreto, sin embargo, estos estudios no evaltan el tiempo de
calcinacion ni la temperatura de quemado.

Refiere Hurtado (2023) en su tesis que tuvo como objetivo estudiar como como las
cenizas de café influyen en la resistencia y durabilidad del hormigén. La metodologia
consistié en sustituir cemento por café en distintos porcentajes al fabricar concreto
f’c=210kg/cm2, con la finalidad de determinar su efecto en sus propiedades a los 14 y 28
dias. Entre los resultados tuvo que al sustituir 0%, 1%, 2%, 3%, 5%, 7% y 10% de cenizas
el slump fue de 10.16, 9.65, 9.13, 7.40, 4.32, 1.50 y Ocm; la resistencia a compresion a los
14 dias fue de 262, 285, 272, 255, 244, 192 y 158 kg/cm?; a los 28 dias de 313, 329, 321,
307, 294, 231 y 188 kg/cm?. Concluy6 que con el 1% de cenizas la resistencia del concreto

es efectiva.

Segun Ramos y Rimaicuna (2023) en su estudio cuyo objetivo fue evaluar las
cualidades del concreto al sustituir las cenizas de cascara de arroz mas fibra de sisal. La
metodologia consistid en realizar muestras de concreto de f°c 210 kg/cm2, empleando ceniza
de cascara de arroz méas la adicion de fibra de sisal; y finalmente se analizaron las
propiedades fisicas-mecanicas. Los resultados demuestran que para las sustituciones de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de cenizas el slump fue de 3.9, 3.7, 3.5, 3.2 y 2.8”; la temperatura de
30, 29.2, 29.5, 27.8 'y 28.0°c; la resistencia a compresion a los 14 dias fue de 197.93, 178.60,
195.03, 156.78 y 125.32 kg/cm? y a los 28 dias de 230.98, 216.14, 237.39, 188.15 y 158.17
kg/cm?. Concluyd que las cenizas los altos porcentajes tienden a disminuir la resistencia del

concreto.

Afirma Colque (2023) en estudio cuyo objetivo fue estudiar el efecto de sustituir
parcialmente el cemento por cenizas en la resistencia del concreto. La metodologia fue
realizar especimenes de concreto con sustituciones y evaluar sus caracteristicas. Tuvo como
resultados que al sustituir parcialmente el cemento en 0%, 2%, 5%, 10% y 15% la
temperatura fue de 20.5, 20.4, 20.1, 20.1 y 20°c; la resistencia a compresion a los 14 dias
fue de 238.26, 248.02, 242.38, 230.77 y 204.09kg/cm2; a los 28 dias de 269.48, 292.96,
283.88, 261.18 y 236.71kg/cm?Concluyd que las cenizas optimizan las propiedades del

concreto con el 2% de cenizas.
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Osorio (2022) en su tesis que tuvo por objetivo conocer la influencia de las cenizas
de carbdn de eucalipto en la resistencia del concreto estructural. La metodologia consistio
sustituir cemento por cenizas en diversas cantidades y evaluar sus cualidades mecéanicas.
Presento como resultados que el sustituir cemento por cenizas en 0%, 0.5%, 1% y 2%, la
resistencia a compresion del concreto a los 14 dias fue de 194.11, 216.64, 215.72, 222.82
kg/cm? y a los 28 dias de 214.66, 223.91, 232.45 y 243.74 kg/cm?. Concluyd que se

encuentra mejores resultados con el 2% de adicion de cenizas de carbdn de madera.

Y Mendez (2022) en su estudio que tuvo como objetivo estudiar el comportamiento
del concreto al sustituir cemento por cenizas. La metodologia consistio en efectuar ensayos
con diversas sustituciones del cemento con ceniza, determinar las propiedades fisicas y la
resistencia a la compresion del concreto. Como resultados tuvo que al sustituir 0%, 3%, 5%
y 7% de cenizas, el asentamiento fue de 3.80, 3.80, 3.90 y 4.00”, el peso unitario fue de
2239.29, 2248.12, 2224.22 y 2218.34 kg/m?3; la resistencia a compresion a los 14 dias fue
de 252, 274, 232y 224 kg/cm?; a los 28 dias de 321, 337, 291y 283 kg/cm?. Concluyé que
es con el 3% que las cenizas tienen un efecto positivo las propiedades mecéanicas del

concreto.

1.5.3. Regional y/o local

Afirma Bautista (2024) en su investigacion cuyo objetivo fue encontrar como las
cenizas de faique (acacia macracantha) influyen en el comportamiento del concreto. La
metodologia consistio en realizar mezcla se disefid bajo el método ACI 211, con
sustituciones de 0% el 5%, 10% y 15% al cemento por cenizas, para finalmente evaluar sus
propiedades. Como resultados tuvo que la resistencia a compresion a los 14 dias fue de 273.3,
323.3, 345, 371.7 kg/cm?y a los 28 dias de 305, 360, 379.3 y 406.7 kg/cm?. Concluyo que

las cenizas proporcionan efectos positivos en las propiedades del concreto.

Gamboa y Esmey (2024) en su tesis cuyo objetivo fue determinar como la resistencia
del concreto varia al sustituir cemento por cenizas de eucalipto. La metodologia consistio en
realizar probetas cilindricas, 5 por cada porcentaje sustitucion y para tiempos de curado de
14 y 28 dias; para finalmente estudiar sus propiedades. Entre los resultados tuvo que al
sustituir 0%, 5%,10% y 15%, el peso unitario fue 2336.08 kg/m3, 2325.17 kg/m3, 2304.94
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kg/m3 'y 2282.94 kg/m3; la resistencia a compresion a los 28 dias fue de 259.08 kg/cm?,
246.94 kg/cm?, 232.31 kg/cm?y 208.15 kg/cm?. Concluy6 que las cenizas muestran una

variacion negativa en la resistencia a medida que aumenta el porcentaje de reemplazo.

Caruajulca y Rojas (2024) en su tesis cuyo objetivo fue disefiar un pavimento
sustituyendo cemento por ceniza de faique. La metodologia consistio en fabricar probetas
con diferentes tratamientos, para luego evaluar sus propiedades mecanicas. Entre los
resultados se tuvo que para las sustituciones de 0%, 5%, 7.5% y 10% de cenizas, el slump
fue de 4.5”,3.75”,4” y 4.5”; la temperatura de 27.80. 26.80, 26.90 y 26.60°C; la resistencia
a compresion a los 14 dias fue 199.40, 205.50, 195.90 y 189.30 kg/cm? y a los 28 dias de
220.90, 230.40, 215.10 y 212.40 kg/cm?. Concluy6 que es con el primer tratamiento que las

cenizas tienen valores optimas en la resistencia.

Portilla (2022) en su tesis cuyo objetivo fue estudiar las propiedades del concreto al
incluir de céascara de arroz y cafia de azlcar. La metodologia fue realizar un disefio para
obtener un concreto de °c=210 kg/cm2, en el cual se realizaron probetas cilindricas con
distintas adiciones, se realizaron diversos ensayos. Los resultados al incluir cenizas en, 0%
(0%CCA + 0%CBCA) 5% (4% CCA y 1% CBCA), 10% (4% CCA y 6% CBCA) y 15%
(10% CCA y 5% CBCA), el asentamiento fue de 3.5, 1.5, 2.75” y 0.5”; el peso unitario de
2402, 2400, 2367 y 2346 kg/m3; la resistencia a compresion a los 14 dias fue de 344.6,
269.6, 242.6'y 294.9 kg/cm?y a los 28 dias de 357.2, 291.2, 282.5, 318.8 kg/cm?. Concluy6

que las cenizas son efectivas con el 5%.

Huaman (2021) en su estudio que tuvo como fin evaluar la resistencia del concreto
al adicionar cenizas de cascara de café. La metodologia consistié en evaluar las propiedades
de los agregados, realizar el disefio de mezcla, sequido de fabricar probetas con diferentes
adiciones de cenizas, para finalmente evaluar sus cualidades. Como resultados tuvo que al
adicionar cenizas 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% Yy 12.5% el slump fue de 10.01, 6.25, 5.94, 5.31,
4.87 y 4.4cm; el peso unitario de 2521.13, 2485.78, 2456.17, 2399.91, 2388.06,
2371.78kg/m3; el esfuerzo a compresion a los 14 dias fue de 185.07, 192.62, 220.06, 205.55,
211.45y 214.8 kg/cm?; y a los 28 dias de 212.67, 217.65, 224.7, 229.87, 233.03 y 238.90

kg/cm?. Concluy6 que las cenizas son efectivas con el 5%.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién 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 poblacién estd conformada por la totalidad de elementos que comparten
caracteristicas de interés para el estudio (Chero, 2024). En la presente investigacion, dicha
poblacion estuvo integrada por el total de especimenes cilindricos de concreto elaborados,
correspondientes a mezclas con una resistencia de f ¢ =210 kg/cm? y con sustitucion parcial
de cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.), sometidas a distintas
condiciones de incineracion. En total, se consideraron 96 especimenes cilindricos, los cuales
fueron distribuidos en dos grupos: 48 especimenes con cenizas incineradas a 700 °C y 48 a
800 °C. Esta distribucion permitié evaluar las diferentes combinaciones de temperatura de

incineracion y porcentajes de reemplazo del cemento.

2.2.2. Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacion (Rodriguez y Mendivelso,
2018). La muestra coincide con la poblacion, debido a que se trabajé con la totalidad de los
especimenes elaborados. Estos fueron distribuidos en funcion de dos factores

experimentales:

e Temperatura de incineracion: 700 °Cy 800 °C

o Porcentaje de sustitucion: 2%, 4% y 6%

Para cada combinacién de tratamiento y edad de evaluacion (7, 14 y 28 dias), se
elaboraron 4 especimenes como repeticiones, garantizando la confiabilidad de los resultados.

El disefio factorial estd compuesto por 4 porcentajes (0%, 2.0%, 4.0% y 6.0%) x 2
temperaturas (700 °C y 800°C).



21

0% 700°C
Porcentajes 2% Temperatura

4% 800°C

6%
0% - 700°c 2% - 700°c 4% - 700°c 6% - 700°c
0% - 800°c 2% - 800°c 4% - 800°c 6% - 800°c

Homogeneidad de un Disefio Completamente Aleatorio (DCA)

Numero de combinaciones: 8
Repeticiones por edad: 4

Unidades experimentales por edad: 32

Segun el disefio factorial realizado se determind 32 unidades experimentales para
edades de 7, 14 y 28 dias, considerando 4 repeticiones por cada combinacion lo cual se
especifica en el apartado de metodologia, concluyendo con 96 especimenes, siendo de estas,

48 unidades que se tomaran para cada grado de temperatura (700°C y 800°C).

2.3. Metodologia
2.3.1. Método

El modelo inductivo, es un método basado en el razonamiento, el cual permite pasar
de hechos particulares a los principios generales. Fundamentalmente consiste en estudiar u
observar hechos o experiencias particulares con el fin de llegar a conclusiones que puedan
inducir, o permitir derivar de ello los fundamentos de una teoria (Prieto, 2017). Al empezar
con la realizacion de ensayos y llegar a evaluar el efecto final de las cenizas sobre el esfuerzo
a compresion del concreto, y obtener conclusiones, referimos que el estudio es de caracter

inductivo.

La investigacion tipo aplicada se encarga de resolver problemas précticos, se basa en
los hallazgos, descubrimientos y soluciones que se plante6 en el objetivo del estudio,
normalmente este tipo de investigacion se utiliza en la medicina o ingenierias. Los alcances
que se pueden plantear aqui son explicativos o predictivo (Arias y Covinos, 2021). El
presente estudio es aplicado, debido a que busca solucionar problemas no solo de caracter

ambiental, sino que también de poder mejorar las propiedades de concreto.
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La investigacion de enfoque cuantitativo se centra en los nimeros arrojados para cada
respuesta generalizada cuando se ha realizado la codificacion. (Bastar, 2019). Al realizar
ensayos en laboratorio se obtendran resultados numéricos de cada ensayo, y en funcién a
ello se tendras respuestas generales, por ende, la presente investigacion es de carécter

cuantitativo.

La investigacion de disefio experimental consiste en la manipulacion de una (o mas)
variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin
de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento
particular. para observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente)
(Villagran et al., 2018). Al manipularse las sustituciones de cemento por cenizas de
pseudotallo de Musa paradisiaca L., ademas de la temperatura de coccién sobre el concreto,
existe manipulacion de la variable independiente, donde lo efectos recaen sobre la variable

dependiente (Resistencia a compresion del concreto).

A continuacion, se muestra la cantidad de repeticiones por tratamiento que se realizaron

para evitar el error experimental:

Factor Cenizas (F)

Niveles (N) N1: 0%; N2: 2%; N3: 4%, N4: 6%.
Tabla 1

Cantidad minima de tratamientos a realizar

Para 4 repeticiones (R) por cada nivel,

Descripcion serian un total de 16
FdeN Gl (Grado de libertad)
Tratamientos (Cantidad de Niveles-1) 3
EE: Error Experimental (Total — 1)- 12
(Tratamientos-1)
Total (Cantidad de Niveles X 15

Repeticiones -1)

Nota. La tabla nuestra la cantidad minima de tratamientos a realizar.
De la tabla 1, la forma estructural de disefio completamente aleatorizado, dada la

homogeneidad del material experimental, se consideran 4 repeticiones por cada nivel con la
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finalidad de que los GL del EE > 12, lo cual garantiza una cantidad de informacion que
permite que el Analisis de Varianza (Prueba F) actle con maxima eficiencia.

Tabla 2

Especimenes cilindricos de concretos con sustituciones de cemento por cenizas
incineradas a 700°C

Dias Patron adiccion en relacion al peso del cemento
0% 2.0% 4.0% 6.0%
7 4 4 4 4
14 4 4 4 4
28 4 4 4 4
TOTAL 48

Nota. La tabla muestra total de especimenes utilizados en cenizas incineradas a 700°C.

Tabla 3

Especimenes cilindricos de concretos con sustituciones de cemento por cenizas
incineradas a 800°C

Dias Patron adiccion en relacion al peso del cemento
0% 2.0% 4.0% 6.0%
7 4 4 4 4
14 4 4 4 4
28 4 4 4 4
TOTAL 48

Nota. La tabla muestra total de especimenes utilizados en cenizas incineradas a 800°C.

Homogeneidad del material experimental: En un disefio completamente
aleatorizado (DCA), los tratamientos se asignan de manera aleatoria a las unidades
experimentales, siendo este disefio mas adecuado cuando dichas unidades son homogéneas,
es decir, cuando no existen fuentes significativas de variabilidad que puedan afectar los
resultados (Montgomery, 2020). En esta investigacion se considera la homogeneidad del

material experimental porque:

1. Condiciones de procedencia del material: Los agregados, cemento, agua y cenizas
utilizadas provienen de una misma fuente y lote, evitando variabilidad inicial en su
composicion fisica y quimica.

2. Preparacion uniforme: Durante el mezclado y dosificacion de los especimenes de
concreto, se empled el mismo procedimiento estandarizado en todas las unidades,

garantizando igualdad en las condiciones de elaboracion.
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3. Ambiente controlado: La elaboracion y el curado de las probetas se realiz6 bajo las
mismas condiciones ambientales (temperatura, humedad y tiempo de curado),
reduciendo posibles fuentes de variacion externa.

4. Unidades experimentales equivalentes: Todas las probetas fueron moldeadas con
el mismo volumen, dimensiones y método de compactacion, asegurando que
cualquier diferencia observada en los resultados se deba Unicamente al efecto de los

tratamientos (niveles de sustitucion con cenizas) y no a variaciones del material base.

Para el anélisis de varianza se utilizé el modelo lineal aditivo de dos factores con

interaccion, expresado de la siguiente manera:

Yije =+ P+ T+ (PT)ij + €
Donde:

Y : Resistencia a compresion del concreto.

p: Media general.

o P;: Efecto del porcentaje de reemplazo de cemento por cenizas de pseudotallo.
« T;: Efecto de la temperatura de incineracion.

e (PT);;: Efecto de la interaccion entre el porcentaje y la temperatura.

o &;ji. Error aleatorio.

2.3.2. Procedimientos de recoleccién de datos

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se llevé a cabo el

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

2.3.2.1.Recoleccion y preparacion de materiales

El cemento Portland, los agregados fino y grueso, y el agua fueron adquiridos de
proveedores de la ciudad de Jaén. Los agregados fueron previamente almacenados en
condiciones adecuadas para evitar la contaminacion y variaciones de humedad. El
pseudotallo de Musa paradisiaca L. fue recolectado de plantaciones agricolas de la zona
rural de Jaén, seleccionando material libre de impurezas, deterioro 0 materia organica
extrafia. Posteriormente, el pseudotallo fue lavado con agua potable para eliminar restos de

suelo y particulas adheridas, y desmenbrado en secciones pequefias para facilitar su secado.



25

Figura 1

Pseudotallo tipo Musa paradisiaca L.

W

La figura muestra los pseudotallo tipo Musa paradisiaca L., recién cortados y
almacenados para su posterior secado. Son proveniente de la misma zona de Jaén del

departamento de Cajamarca.

Figura 2

Secado del pseudotallo tipo Musa paradisiaca L.

La figura muestra el pseudotallo se secé al ambiente durante 15 dias para garantizar

su secado natural y libre de humedad.
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Figura 3

Pseudotallo tipo Musa paradisiaca L. en el horno seco
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra el pseudotallo seco colocado en el horno tipo mufla para ser

incinerado a 700°C.

Figura 4

Pseudotallo tipo Musa paradisiaca L. incinerado a 700°C

Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra la ceniza de pseudotallo después de ser incinerado a 700°c en el

horno tipo mufla por 1.5 horas y haberse enfriando por 24 horas dentro del horno.
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Figura 5

Pseudotallo tipo Musa paradisiaca L. en el horno seco
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Nota. Elaboracion proia.

La figura muestra el pseudotallo seco colocado en el horno tipo mufla para ser

incinerado a 800°C.

Figura 6

Pseudotallo tipo Musa paradisiaca L. incinerado a 800°C

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la ceniza de pseudotallo después de ser incinerado a 800°c en el

horno tipo mufla por 1.5 horas y haberse enfriando por 24 horas dentro del horno.



28

Figura7

Cenizas de Pseudotallo tipo Musa paradisiaca L.
incineradas a 800°C y 700°C

Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra las cenizas resultantes de la trituracién manual y tamizadas a traves
de la malla N°200. El material pasante por la malla se almaceno en baldes impermeables y
us6 como sustituto parcial del cemento. Ademas, se visualiza que las cenizas incineradas a

800°C son es mas claras que incinerada a 700°C.

2.3.2.2.Caracterizacion de los agregados

La caracterizacion de los agregados fino y grueso de la cantera "Josecito" se realizd
con la finalidad de verificar que cumplan con los requisitos establecidos para su uso en la
elaboracion de concreto con una resistencia de disefio de f°c = 210 kg/cm2. Ambos agregados
fueron sometidos a ensayos de laboratorio de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) y normas ASTM vigentes.
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Figura 8

Cuarteo del agregado grueso de %"

La figura se observa el procedimiento de cuarteo realizado sobre el agregado grueso,

con la finalidad de obtener una muestra representativa para los ensayos de laboratorio.

Figura 9

Cuarteo del agregado fino

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se observa el procedimiento de cuarteo realizado sobre el agregado fino,

con la finalidad de obtener una muestra representativa para los ensayos de laboratorio.
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Figura 10

Peso unitario del agregado grueso

En la figura se tiene el procedimiento experimental para la determinacion del peso
unitario suelto y compactado del agregado grueso, mediante el llenado sin compactar y

compactado del material en un recipiente de volumen conocido.

Figura 11

Peso unitario del agregado grueso
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se tiene el procedimiento experimental para la determinacion del peso
unitario suelto y compactado del agregado grueso, mediante el llenado sin compactar y

compactado del material en un recipiente de volumen conocido.
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Figura 12

Peso especifico del agregado grueso

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra el procedimiento experimental para la determinacion del peso
especifico del agregado grueso, mediante el pesaje del material en condicion himeda,
utilizando una balanza calibrada.

Figura 13

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se muestra el procedimiento experimental para la determinacion del peso

especifico y la absorcion del agregado fino, mediante el apisonado del material en el cono.
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2.3.2.3.Disefo de mezcla patrén

Se elaboré un disefio de mezcla para un concreto con una resistencia caracteristica
de f'c = 210kg/cm?, siguiendo el método del ACI 211.1. La mezcla patrén (0% de

sustitucion) sirvio como base de comparacién para las demas proporciones.

2.3.2.4.Elaboracién de mezclas con ceniza de pseudotallo

Se elaboraron cinco dosificaciones de concreto, reemplazando el cemento por ceniza
de pseudotallo incineradas a 700°C y 800°C en los siguientes porcentajes: 0%, 2%, 4% y
6% en peso del cemento. Para cada dosificacion se prepararé una mezcla con los mismos
componentes (agregado fino, agregado grueso, agua) y manteniendo la relacion
agua/cemento constante.

Dosificacion patrén

Figura 14

Dosificacion del concreto patrén

A ]

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se muestra la dosificacion del concreto patrén de resistencia
fc=210kg/cm2, que servird como muestra control.
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Dosificacién con cenizas a 700°c

Figura 15

Dosificacion con sustitucion de 2% de cenizas
incinerada a 700°C

En la figura se muestra la dosificacion de concreto con 2% de sustitucion de cemento

por cenizas incineradas a 700°C

Figura 16

Dosificacion con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 700°C

e

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la dosificacion de concreto con 4% de sustitucion de cemento

por cenizas incineradas a 700°C.
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Figura 17

Dosificacion con sustitucién de 6% de cenizas
incineradas a 700°C

SR

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la dosificacion de concreto con 6% de sustitucion de cemento

por cenizas incineradas a 700°C

Dosificacién con cenizas a 800°c

Figura 18

Dosificacion con sustitucion de 2% de cenizas
incineradas a 800°C
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura se muestra la dosificacion de concreto con 2% de sustitucion de cemento
por cenizas incineradas a 800°C
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Figura 19

Dosificacion con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 800°C

A

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la dosificacion de concreto con 4% de sustitucion de cemento

por cenizas incineradas a 800°C

Figura 20

Dosificacion con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 800°C

En la figura se muestra la dosificacion de concreto con 6% de sustitucion de cemento

por cenizas incineradas a 800°C
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2.3.2.5.Evaluacioén del concreto en estado fresco

A cada mezcla de concreto elaborada se le determinaron las propiedades del concreto
fresco, especificamente la temperatura y el asentamiento o consistencia, de acuerdo con los
procedimientos establecidos en las normas ASTM correspondientes. Estas evaluaciones se
realizaron inmediatamente después del mezclado y dentro de los primeros diez minutos, con
la finalidad de asegurar condiciones uniformes y representativas del estado fresco del
concreto, antes del inicio del fraguado.

Propiedades fisicas patron

Figura 21

Slump del concreto patrén

o’

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se muestra el slump del concreto patron de resistencia f’c=210kg/cm?2,

que servira como muestra control.
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Figura 22

Temperatura del concreto patron

Nota. Elaboracion popia.

En la figura se muestra la temperatura del concreto patron de resistencia

f’c=210kg/cm2, que servird como muestra control.

Propiedades fisicas con cenizas a 700°c

Figura 23

Temperatura con sustituciéon de 2% de cenizas
incineradas a 700°C

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la temperatura del concreto con sustitucion de 2% de cemento

por cenizas incineradas a 700°C.



38

Figura 24

Slump con sustitucion de 2% de cenizas
incineradas a 700°C

-

En la figura se muestra la slump del concreto con sustitucion de 2% de cemento por

cenizas incineradas a 700°C.

Figura 25

Temperatura con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 700°C

N\

En la figura se muestra la temperatura del concreto con sustitucién de 4% de cemento

por cenizas incineradas a 700°C.
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Figura 26

Slump con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 700°C
~ —
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura se muestra la slump del concreto con sustitucion de 4% de cemento por
cenizas incineradas a 700°C.
Figura 27

Temperatura con sustitucion de 6% de cenizas
incineradas a 700°C

Nota. Elaboracién propia.

En la figura se muestra la temperatura del concreto con sustitucion de 6% de cemento
por cenizas incineradas a 700°C.
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Figura 28

Slump con sustitucion de 6% de cenizas
incineradas a 700°C

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra el slump del concreto con sustitucion de 6% de cemento por

cenizas incineradas a 700°C.

Propiedades fisicas con cenizas a 800°c

Figura 29

Slump con sustituciéon de 2% de cenizas
incineradas a 800°C

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra el asentamiento del concreto con sustitucion de 2% de
cemento por cenizas incineradas a 800°C.
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Figura 30

Temperatura con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 800°C

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la temperatura del concreto con sustitucion de 2% de cemento

por cenizas incineradas a 800°C.

Figura 31

Slump con sustitucion de 4% de cenizas
incineradas a 800°C
N

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra el asentamiento del concreto con sustitucion de 4% de

cemento por cenizas incineradas a 800°C.
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Figura 32

Slump con sustitucion de 6% de cenizas
incineradas a 800°C

En la figura se muestra el asentamiento del concreto con sustitucion de 6% de
cemento por cenizas incineradas a 800°C.

2.3.2.6. Evaluacién del concreto en estado endurecido

Se moldearon cilindros de concreto de 10 cm de diametro por 20 cm de altura,
elaborandose cuatro especimenes repetitivos por cada porcentaje de sustitucion, lo que dio
un total de 12 cilindros por tratamiento. En conjunto, se confeccionaron 48 especimenes
correspondientes a reemplazos parciales de cemento por ceniza de pseudotallo incinerada a
700 °C, y otros 48 especimenes con ceniza incinerada a 800 °C. Los especimenes fueron
curados por inmersion en agua a temperatura ambiente durante periodos de 7, 14 y 28 dias.
Posteriormente, se evalud la resistencia a la compresion de los cilindros a las edades
establecidas, conforme a lo indicado en la norma ASTM C39, empledndose una prensa

hidraulica para la realizacion de los ensayos.
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Resistencia a compresion patron

Figura 33

Resistencia a compresion del concreto patron a
los 7 dias

SR
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto patron a los 7 dias
de edad.

Resistencia a compresion con cenizas a 700°c

Figura 34

Resistencia a compresion del concreto con 2%

- 1Y,
Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con

sustitucion de 2% de cemento por cenizas incineradas a los 700°C.
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Figura 35

Resistencia a compresion del concreto con 4%
de cenizas a 700°C a los 7 dias
¢ ] S - = X

Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con

sustitucion de 4% de cemento por cenizas incineradas a los 700°C.

Figura 36

Resistencia a compresion del concreto con 6%
de cenizas a 700°C a los 7 dias
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Nota. Elaboracién propia.
En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con

sustitucién de 6% de cemento por cenizas incineradas a los 700°C.
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Resistencia a compresion con cenizas a 800°c

Figura 37

Resistencia a compresion del concreto con 2%
de cenizas a 800°C a los 7 dias
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con

sustitucion de 2% de cemento por cenizas incineradas a los 800°C.

Figura 38

Resistencia a compresion del concreto con 4%
de cenizas a 800°C a los 14 dias
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En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto a los 14 dias con

sustitucion de 4% de cemento por cenizas incineradas a los 800°C
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Figura 39

Resistencia a compresion del concreto con 6%
de cenizas a 800°C a los 14 dias
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Nota. Elaboracidon propia.

En la figura se muestra la resistencia a compresion del concreto a los 14 dias con

sustitucién de 6% de cemento por cenizas incineradas a los 800°C.

2.3.3. Materiales

- Cemento Portland Tipo I — Cumpliendo con NTP 334.0009.

- Agregado grueso — Piedra chancada de %", limpia, dura y libre de impurezas.

- Agregado fino — Arena natural con médulo de finura y granulometria segin NTP
400.037.

- Agua potable — Libre de aceites, acidos, sales u otras sustancias perjudiciales
(NTP 339.088).

- Pseudotallo — Proveniente de platano o banano, seco y limpio.

- Cenizas de pseudotallo — Obtenidas por combustion controlada a 700 °C y 800
°C.

- Moldes cilindricos — De 10 cm de diametro x 20 cm de altura, de acero o plastico

rigido

2.3.4. Instrumentos

- Horno mufla — Con control de temperatura para 700 °C y 800 °C, para calcinar

el pseudotallo.
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- Balanzas electronicas — Precision minima de 0.01 g y 1g para pesar materiales y
muestras de ceniza.

- Juego de tamices — para realizar el analisis granulométrico de los agregados.

- Tamiz N° 200 — Para obtener ceniza con granulometria fina y uniforme.

- Mezcladora de concreto — Mecéanica de laboratorio para homogeneizar la
mezcla.

- Cono de abrams — Para medir el asentamiento.

- Martillo de goma — Para compactar el concreto en los moldes.

- Varilla de acero — De 16 mm de diametro y 60 cm de largo, punta redondeada
(para compactacion manual).

- Prensa hidraulica — Con capacidad suficiente para realizar ensayos de
compresion en probetas cilindricas (NTP 339.034).

- Termometro — Para control de la temperatura de curado y del agua.

- Equipo de proteccion personal (EPP) — Guantes, gafas, mascarilla, botas de
seguridad.

- Recipientes

- Moldes de peso unitario suelto y compactado

- Frasco de Chapman — Para medicion de volumen de arena.

- Cono de absorcion (o embudo metalico con base plana) — Usado en el ensayo de
absorcion de la arena

- Varilla metélica — De aproximadamente 5 mm de didmetro y 20 cm de longitud.

- Panfos absorbentes o toallas — Para secado superficial de la muestra.

- Cesta de inmersion — Malla metalica con tamafio de abertura menor que el
tamafio minimo del agregado.

- Recipiente de inmersion — Tanque o cubeta con suficiente agua para cubrir la
muestra.

- Canastilla de alambre galvanizado o acero inoxidable — Para pesar el agregado

sumergido.

2.3.5. Andlisis de datos

Como primer paso, se realizo una prueba de normalidad con la finalidad de verificar
si los valores obtenidos de los tratamientos presentaban una distribucion normal. Cuando los

datos cumplieron con el supuesto de normalidad, se emplearon pruebas paramétricas,
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especificamente el andlisis de varianza (ANOVA), con el proposito de determinar la
existencia de variaciones significativas entre las medias de los tratamientos. Posteriormente,
se aplico la prueba de comparaciones multiples Dunnett para identificar entre que
tratamientos se presentaron dichas variaciones. En los casos en que los valores de los
tratamientos no cumplieron con el supuesto de normalidad, se recurrié a una prueba no
paramétrica, aplicAndose el test de Kruskal-Wallis para corroborar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de la variable independiente
respecto a la variable dependiente. Finalmente, se efectué la prueba de comparaciones
multiples de Dunn para identificar especificamente entre qué grupos se presentaron dichas
diferencias. Para el procesamiento y analisis de los datos se utilizé el software estadistico
SPSS.
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I11. RESULTADOS

3.1. Resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm?al sustituir parcialmente
el cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) en proporciones de
2.0%,4.0% y 6.0% incineradas a 700 °C.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo realizado, en los
cuales se analiza el comportamiento del concreto ante la incorporacion de cenizas en
diferentes porcentajes, considerando el tratamiento térmico aplicado, cuyos valores se

detallan en las siguientes tablas:

Tabla 4

Asentamiento del concreto fresco con cenizas a 700°c

Asentamiento

DISENO
F'C=KICM2 Descripcion Fecha de Pulgadas Cm
vaciado
Patron 02/12/2025 295 750
- .
sustitucion de 2% de /10005 335 850
Cenizas
210

Sustitucion de 4% de
Cenizas

Sustitucién de 6% de
Cenizas
Nota. Nota. La tabla muestra datos obtenidos en asentamientos de concreto en fresco con

cenizas incineradas a 700 °C.

02/12/2025 492 1250

02/12/2025 2.56 6.50

La tabla 4, presenta los resultados del ensayo de asentamiento del concreto fresco
con diferentes porcentajes de sustitucion de cemento por cenizas calcinadas a 700 °C. El
concreto patrén muestra un asentamiento de 7,50 cm. Al incorporar 2 % y 4 % de cenizas,
el asentamiento aumenta, alcanzando su valor méximo de 12,50 cm con el 4 % de sustitucion,
lo que indica una mejor trabajabilidad. Sin embargo, con una sustitucion del 6 %, el

asentamiento disminuye a 6,50 cm, evidenciando una menor consistencia del concreto.
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Tabla5s

Temperatura del concreto fresco con cenizas a 700°c

F'C=K/CM2 Descripcion . valor (°c)
vaciado
Patrén 02/12/2025 28.00
Sust_ltucmn de 2% de 02/12/2025 28.40
Cenizas
— 3
210 Sust_ltumon de 4% de 02/12/2025 30.00
Cenizas
Sust_ltumon de 6% de 02/12/2025 97 40
Cenizas

Nota. La tabla muestra las temperaturas obtenidas en concreto en fresco con cenizas
incineradas a 700 °C.

La tabla 5, muestra los resultados de la medicion de la temperatura del concreto
fresco elaborado con diferentes porcentajes de sustitucion de cemento por cenizas calcinadas
a 700 °C. El concreto patrén presentd una temperatura de 28,0 °C. Al incorporar 2%y 4 %
de cenizas, la temperatura aumentd ligeramente, alcanzando un valor maximo de 30,0 °C
con la sustitucion del 4 %. En cambio, con una sustitucién del 6 %, la temperatura disminuy6
a27,4°C.

Figura 40

Temperatura y Slump para las diferentes sustituciones parciales de cemento por
cenizas a 700°C

Slump Vs temperatura

35.00
30.00 30.00
2 00 28:00 28740 27.40
$ 20.00
§ 15.00 12.50
10.00 7.50 8.50 6.50
5.00
0.00
Patréon Sutituciéon de Sutitucion de  Sutitucion de
2% de Cenizas 4% de Cenizas 6% de Cenizas
Cenizas
Slump (cm) Temperatura (°c)

Nota. En la figura muestra la relacion ente slump y temperaturas obtenidas por la
sustitucion parcial de cemento por cenizas a 700 °C.
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La Figura 40 muestra la variacion del slump del concreto con cenizas incineradas a
700 °C para diferentes porcentajes de sustitucion. Se observa que el asentamiento aumenta
desde 7.50 cm (patron) hasta 12.50 cm (4%), indicando una mejora en la trabajabilidad,
posiblemente por el efecto de relleno de las particulas finas de ceniza. Sin embargo, al
incrementar la sustitucion al 6%, el slump disminuye a 6.50 cm, lo que sugiere una mayor
demanda de agua o pérdida de cohesion en la mezcla. Asimismo, aunque la temperatura
alcanza su valor maximo en el 4%, su relacién con el slump no es lineal, evidenciando la

influencia conjunta de varios factores en el comportamiento del concreto.

Tabla 6

Resistencia a compresion a los 7 dias con cenizas a 700°C
Resistencia Promedio Desarrollo de Desarrollo de
(kg/lcm2)  (kg/cm2)  Resistencia  Resistencia (norma)
153.66
153.28
0% 152.71 72.72 70
’ 151.98
151.90
162.29
157.76
0,
2% 159.41 161.51 76.91 70
166.58
165.14
151.54
0,
4% 155.37 157.24 74.88 70
156.92
166.85
167.72
0,
6% 16276 164.11 78.15 70
159.11
Nota. La tabla muestra los resultados en la resistencia a la compresién del concreto a los

7 dias con cenizas incineradas a 700 °C.

Tratamientos

La tabla 6 presenta los resultados de la resistencia a compresion del concreto a los 7
dias para las diferentes sustituciones. El concreto patron alcanz6 un promedio de 152,71
kg/cm2. Las mezclas con 2 %, 4 % y 6 % de cenizas obtuvieron resistencias de 161,51
kg/cmz2, 157,24 kg/cm? y 164,11 kg/cm?, respectivamente. Todas las mezclas superaron el

70 % de la resistencia segun la norma, siendo con el 6 % la que tuvo el mayor valor.
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Figura 41
Cajay bigotes de la resistencia a compresion a los 7 dias con cenizas a 700°C

168.00 —
166.00 T
164.00 T X
162.00 "
160.00 T
158.00 ==
156.00

154.00

152.00 E €

150.00

Resistencia (kg/cm2)

0% 2% 4%, 6%
Sustitucion de cenizas

Nota. La figura muestra el diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la
compresion del concreto a los 7 dias con cenizas incineradas a 700 °C.

La Figura 41 presenta el diagrama de caja y bigotes de la resistencia a la compresion
a los 7 dias con cenizas incineradas a 700 °C. Se observa que la mezcla patron presenta los
valores mas bajos, con una mediana cercana a 153 kg/cm?2 y baja dispersion; al incorporar
un 2% de sustitucion, la resistencia aumenta notablemente, alcanzando valores alrededor de
157 a 166 kg/cm?, aunque con mayor variabilidad; para el 4%, se observa una ligera
disminucion en la mediana respecto al 2%, acompafiada de una mayor dispersion de los
datos; mientras que el 6% presenta los valores més altos de resistencia, con una mediana
aproximada de 164 kg/cm? y una dispersion moderada, lo que indica un mejor desempefio
mecanico a esta edad; en conjunto, se evidencia que el incremento del porcentaje de cenizas

tiende a mejorar la resistencia a compresion a los 7 dias, siendo el 6% el mas favorable.
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Tabla7

Resistencia a compresion a los 14 dias con cenizas a 700°C

. . . Desarrollo de
) Resistencia Promedio Desarrollo de . .
Tratamientos . . Resistencia
(kg/cm2) (kg/lcm2) Resistencia (norma)

196.71
, 204.50
Patron 207 36 203.94 97.11 90
207.20
219.20
207.20
0,
2% 212 82 210.21 100.10 90
201.64
202.56
201.93
0,
4% 200.12 203.69 96.99 90
210.15
198.06
198.74
0,
6% 197 62 198.28 94.42 90
198.70
Nota. La tabla muestra los resultados en la resistencia a la compresion del concreto a los

14 dias con cenizas incineradas a 700 °C.

La tabla 7, muestra los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a los
14 dias con diferentes porcentajes de sustitucion de cemento por cenizas calcinadas a 700
°C. El concreto patron alcanzé una resistencia promedio de 203,94 kg/cm?2. Las mezclas con
2 %, 4 % y 6 % de cenizas presentaron resistencias promedio de 210,21 kg/cm?, 203,69
kg/cm2 y 198,28 kg/cmz, respectivamente. Todos los tratamientos superaron el 90 % de
desarrollo de resistencia exigido por la norma, destacando la mezcla con 2 % de cenizas

como la de mejor desempefio.
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Figura 42

Cajay bigotes de la resistencia a compresion a los 14 dias con cenizas a 700°C
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Nota. La figura muestra el diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la
compresion del concreto a los 14 dias con cenizas incineradas a 700 °C.

La Figura 42 muestra el diagrama de caja y bigotes de la resistencia a compresion a
los 14 dias con cenizas incineradas a 700 °C. Se observa que la sustitucion del 2% alcanza
los mayores valores de resistencia, con una mediana alrededor de 210 kg/cm? y una
dispersion considerable, lo que indica altos resultados pero con cierta variabilidad; la mezcla
patron presenta valores intermedios cercanos a 204 kg/cm?2 con dispersion moderada;
mientras que el 4% muestra una ligera disminucion en la resistencia respecto al 2%, con una
mediana alrededor de 202 a 204 kg/cm?; finalmente, el 6% registra los valores méas bajos,
con una mediana cercana a 198 kg/cm? y baja dispersion, evidenciando un comportamiento
mas uniforme pero menos resistente; en conjunto, se observa que la sustitucion en bajas
proporciones como el 2% mejora la resistencia a los 14 dias, mientras que porcentajes

mayores tienden a reducir el desempefio mecanico.
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Tabla 8

Resistencia a compresion a los 28 dias con cenizas a 700°C
Resistencia Promedio  Desarrollo de Desarrollo de
(kg/lcm2) (kg/lcm?2) Resistencia  Resistencia (norma)

213.67

, 21411
Patrén 916.23 215.26 102.50 100

217.03

220.27

2% 33838 221.50 105.48 100

221.04
213.33
203.96
9 : . 1
4% 208.36 209.70 99.86 00
213.17
200.34
197.61
0,
6% 106.51 197.95 94.26 100
197.35
Nota. La tabla muestra los resultados en la resistencia a la compresion del concreto a los

28 dias con cenizas incineradas a 700 °C.

Tratamientos

La tabla 8, muestra la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias con
sustitucion de cemento por cenizas. El concreto patron alcanzd 215,26 kg/cmz2. Las mezclas
con 2 %, 4 % y 6 % de cenizas presentaron resistencias de 221,50 kg/cmz, 209,70 kg/cm?2 y
197,95 kg/cm?, respectivamente. EI mejor resultado se obtuvo con 2 % de cenizas, mientras

que el 6 % presentd la menor resistencia.
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Figura 43

Cajay bigotes de la resistencia a compresion a los 28 dias con cenizas a 700°C
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Nota. La figura muestra el diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la
compresion del concreto a los 28 dias con cenizas incineradas a 700 °C.

La Figura 43 muestra el diagrama de caja y bigotes de la resistencia a compresion a
los 28 dias con cenizas incineradas a 700 °C. Se observa que la sustitucion del 2% alcanza
los mayores valores de resistencia, con una mediana superior al resto y una dispersion
moderada, lo que indica resultados altos con cierta variabilidad; la mezcla patron presenta
valores intermedios cercanos a 210 kg/cm2 con mayor dispersion; mientras que el 4%
muestra una ligera disminucién en la resistencia respecto al 2%, con una mediana alrededor
de 209 a 211 kg/cm? y variabilidad moderada; finalmente, el 6% registra los valores mas
bajos, con una mediana cercana a 197 a 198 kg/cm? y baja dispersion, evidenciando un
comportamiento mas uniforme pero menos resistente; en conjunto, se confirma que la
sustitucion en bajas proporciones como el 2% mejora la resistencia a los 28 dias, mientras

que porcentajes mayores tienden a disminuir el desempefio mecéanico.
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3.1.1. Andlisis de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias con sustitucién de

cemento por cenizas incineradas a 700°C

Tabla9

Prueba de normalidad de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas
sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 700°c

cenizas Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,00 0.260 4 0.894 4 0.402
Resistencia 2,00 0.361 4 0.805 4 0.112
4,00 0.281 4 0.874 4 0314
6,00 0.332 4 0.866 4 0.284

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 9, se tiene la distribucion de los datos de resistencia a la compresion a los
28 dias del concreto con sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 700 °C, se
aplicaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov—-Smirnov y Shapiro-Wilk. Dado que el
tamafio de muestra es reducido (n = 4), se considerd principalmente la prueba de Shapiro—
Wilk. Los resultados obtenidos muestran que, para todas las proporciones de sustitucion
evaluadas (2 %, 4 % y 6 %), los valores de significancia son mayores a 0,05, lo que indica
que los datos siguen una distribucién normal. En consecuencia, se justifica el uso de pruebas

estadisticas paramétricas para el analisis de la resistencia a la compresion.

Tabla 10

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion a los 28 dias
con diversas sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 700°c

Estadistico ;
de Levene g1 gl2 Sig.
Se basa en la media 4.247 3 12 0.029
Se basaen la 2 858 3 12 0.081
mediana
) .. Sebasaen la
R ;
CSISIENCIa ediana y con gl 2.858 3 7400 0.110
ajustado
Se basa en la media 4.149 3 12 0.031
recortada

Nota. IBM spss statistics 27.
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De la tabla 10, se tiene el supuesto de homogeneidad de varianzas de la resistencia a
la compresion a los 28 dias del concreto con sustitucion de cemento por cenizas incineradas
a 700 °C, se aplico la prueba de Levene. Considerando el estadistico basado en la mediana,
se obtuvo un valor de significancia de 0,081, el cual es mayor a 0,05, indicando que las
varianzas de los grupos evaluados (0 %, 2 %, 4 % y 6 %) son homogéneas. En consecuencia,
se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, permitiendo la aplicacion de pruebas

estadisticas paramétricas para el analisis comparativo de las resistencias (ANOVA).

Tabla 11

Prueba de ANOVA de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas
sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 700°c

resistencia
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1201.073 3 400.358 57.102 0.000
Dentro de grupos 84.135 12 7.011
Total 1285.208 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 11, se tiene la prueba ANOVA de la resistencia a la compresién a los 28
dias del concreto con sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 700 °C. Los
resultados obtenidos muestran un valor de F = 57,102 con una significancia de 0,000, menor
al nivel de significancia de 0,05, lo que indica la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de resistencia correspondientes a los diferentes porcentajes de
sustitucion evaluados (2 %, 4 % y 6 %). En consecuencia, se confirma que el porcentaje de

cenizas influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 12

Prueba de comparaciones multiples Dunnett de la resistencia a compresion a los
28 dias con diversas sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 700°c
Variable

dependiente:

T de Dunnett resistencia
(>control)a
Intervalo de
(I) cenizas (Q) Difer_encia de Elrror Sig confianza al
cenizas medias (I-J)  estandar 95%
Limite inferior

2,00 ,00 6,24000" 1.87233 0.008 1.9573
4,00 ,00 -5.55500 1.87233 1.000 -9.8377
6,00 ,00 -17.30750 1.87233 1.000 -21.5902

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 12, luego de comprobar la existencia de diferencias significativas
mediante la prueba ANOVA, se aplico la prueba de comparaciones multiples de Dunnett
para comparar los distintos porcentajes de sustitucion con el grupo de referencia. Se
evidencia que Unicamente la dosificacion del 2% de ceniza presenta una diferencia
estadisticamente significativa respecto al concreto patron (p < 0.05), incrementando la
resistencia a la compresion. Por otro lado, las dosificaciones de 4% y 6% no mostraron
diferencias significativas (p > 0.05), a pesar de presentar reducciones en los valores de
resistencia. En consecuencia, se determina que el 2% constituye el porcentaje méas adecuado
dentro de los niveles evaluados, ya que mejora significativamente el desempefio mecénico

del concreto en comparacion con la mezcla convencional.

3.2. Resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm?al sustituir parcialmente
el cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) en proporciones de
2.0%, 4.0% y 6.0% incineradas a 800 °C.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo, en los cuales se
analiza el comportamiento del concreto al incorporar cenizas sometidas a tratamiento
térmico, evaluando su desempefio en funcion de los distintos porcentajes de sustitucion,

cuyos valores se detallan en las siguientes tablas.
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Tabla 13

Asentamiento del concreto fresco con cenizas a 800°c
Asentamiento

DISENO

F'C=K/CM2  Descripcion Fecha de Pulgadas Cm
vaciado
Patrén 02/12/2025 2.95 750
—— _
gusé't“‘?'o” de 2% 431122005  3.94 10.00
210 e Cenlzas
Eniza :
gus“t“?'on de 4% 431122005 374 9.50
e Cenizas
ENiza :
3“5““‘?'0” de 6% 371212025 276 7.00
e Cenizas

Nota. La tabla muestra datos obtenidos en asentamientos de concreto en fresco con
cenizas incineradas a 800 °C.

La tabla 13, presenta el asentamiento del concreto fresco con cenizas incineradas a
800 °C. El concreto patron mostr6 un asentamiento de 7,50 cm. Con 2 % y 4 % de cenizas,
el asentamiento aumento, alcanzando el mayor valor con 2 %. En cambio, con 6 % de
cenizas, el asentamiento disminuyd y se aproxima al del concreto patrén. En general, el 2 %

de cenizas mostro la mejor trabajabilidad.

Tabla 14

Temperatura del concreto fresco con cenizas a 800°c

DISERIO TemperituLa .
F'C=K/CM2 Descripcion echa de valor (°c)
vaciado
Patron 02/12/2025 28.00
— 5
Sust_ltucmn de 2% de 03/12/2025 28.00
210 Cenizas
— 3
Sust_ltumon de 4% de 03/12/2025 28.20
Cenizas
—— 5
Sust_ltucmn de 6% de 03/12/2025 29.00
Cenizas

Nota. La tabla muestra las temperaturas obtenidas en concreto en fresco con cenizas
incineradas a 800 °C.

La tabla 14, presenta los resultados de la temperatura del concreto fresco con
diferentes porcentajes de sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 800 °C. El

concreto patron presentd una temperatura de 28,0 °C. Las mezclas con 2 %y 4 % de cenizas
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registraron temperaturas similares, mientras que con 6 % de cenizas la temperatura aumenté
ligeramente a 29,0 °C. En general, la incorporacion de cenizas incineradas a 800 °C no

genera variaciones significativas en la temperatura del concreto fresco.

Figura 44

Temperatura y Slump para las diferentes sustituciones parciales de cemento por
cenizas a 800°C

Slump vs Temperatura
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Patrén Sutitucion de 2% Sutitucion de 4% Sutitucion de 6%
de Cenizas de Cenizas de Cenizas
Cenizas

mem Slump (cm) === Temperatura (°c)

Nota. En la figura muestra la relacién ente slump y temperaturas obtenidas por la
sustitucion parcial de cemento por cenizas a 800 °C.

La figura 44, muestra el comportamiento de la temperatura frente al slump, de las
diversas sustituciones de cemento por cenizas incineradas a 800°c, para una mejor

interpretacion de resultados.
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Tabla 15

Resistencia a compresion a los 7 dias con cenizas a 800°C

Resistencia Promedio Desarrollo de Desarrollo de
(kg/lcm2)  (kg/lcm2)  Resistencia  Resistencia (norma)
153.66
) 153.28
Patron 15198 152.71 72.72 70
151.90
188.83
2% 19185 189.70 90.33 70
189.03 ' '
189.07
203.09
216.08
4% 919 95 210.66 100.31 70
211.22
222.74
221.04
6% 999 47 222.56 105.98 70
223.99
Nota. La tabla muestra los resultados en la resistencia a la compresion del concreto a

los 7 dias con cenizas incineradas a 800 °C.

Tratamientos

La tabla 15, muestra la resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias con
cenizas incineradas a 800 °C. EIl concreto patron presentd una resistencia de 152,71 kg/cm?2.
Al aumentar el porcentaje de cenizas de 2 % a 6 %, la resistencia se incremento
progresivamente, alcanzando el mayor valor con 6 % de sustitucion. En general, las cenizas

a 800 °C mejoran la resistencia temprana del concreto.
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Figura 45
Cajay bigotes de la resistencia a compresion a los 7 dias con cenizas a 800°C

225 —
215 —

205 T

195

185

175

Resistencia (kg/cm2)

165
155
145
0% 2% 4% 6%
Sustitucion de cenizas

Nota. La figura muestra el diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la
compresion del concreto a los 7 dias con cenizas incineradas a 800 °C.

La Figura 45 presenta el diagrama de caja y bigotes de la resistencia a la compresion
a los 7 dias con cenizas incineradas a 800 °C. Se observa que la resistencia aumenta
progresivamente conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion, siendo el 6% el que
alcanza los valores mas altos, con una mediana cercana a 223 kg/cm? y baja dispersién, lo
que indica resultados elevados y consistentes; el 4% presenta valores superiores al patrén
pero inferiores al 6%, con una mediana alrededor de 211 kg/cm? y mayor variabilidad; el 2%
muestra una resistencia moderada, con una mediana cercana a 190 kg/cm?y baja dispersion;
mientras que la mezcla patrén registra los valores mas bajos, con una mediana aproximada
de 153 kg/cm? y muy poca variabilidad; en conjunto, se evidencia que a los 7 dias el
incremento del contenido de cenizas a 800 °C mejora significativamente el desempefio

mecanico del concreto.



Tabla 16

Resistencia a compresion a los 14 dias con cenizas a 800°C

Resistencia Promedio
(kg/lcm?2)

Tratamientos

Desarrollo de
Resistencia (norma)

Desarrollo de

(kg/lcm?2) Resistencia

196.71
204.50
207.36
207.20

Patrén

203.94 97.11 90

241.79
241.76
242.63
239.05

2%

241.31 114.91 90

233.79
242.83
235.09
240.46

4%

238.04 113.35 90

235.55
233.89
237.63
239.45

6%

236.63 112.68 90
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Nota. La tabla muestra los resultados en la resistencia a la compresion del concreto a
los 14 dias con cenizas incineradas a 800 °C.

La tabla 20, muestra los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a

los 14 dias con sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 800 °C. El concreto patron

alcanzo una resistencia promedio de 203,94 kg/cmz2. Las mezclas con 2 %, 4 % y 6 % de

cenizas mostraron resistencias promedio de 241,31 kg/cmz?, 238,04 kg/cm?2 y 236,63 kg/cm?,

respectivamente. Todos los tratamientos superaron el 90 % de desarrollo de resistencia

exigido por la norma, destacando la mezcla con 2 % de cenizas como la de mayor resistencia.
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Figura 46
Cajay bigotes de la resistencia a compresion a los 14 dias con cenizas a 800°C
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Nota. La figura muestra el diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la
compresion del concreto a los 14 dias con cenizas incineradas a 800 °C.

La Figura 46 presenta el diagrama de caja y bigotes de la resistencia a la compresién
a los 14 dias con cenizas incineradas a 800 °C. La mezcla patrén muestra los valores mas
bajos de resistencia, con una mediana cercana a 205 kg/cm?, mientras que al incorporar un
2% de cenizas se observa un incremento significativo de la resistencia, alcanzando valores
alrededor de 242 kg/cm? con baja variabilidad, lo que indica un comportamiento homogeéneo;
por su parte, el ¢ de sustitucion también presenta resistencias elevadas, aunque con mayor
dispersion, lo que refleja cierta variabilidad en los resultados; finalmente, el 6% muestra una
ligera disminucidn en la resistencia respecto a los porcentajes anteriores, situandose entre
238 kg/cm?, con una dispersion moderada, lo que sugiere que mayores porcentajes de

reemplazo no necesariamente mejoran el desempefio mecanico; en conjunto, se evidencia
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que la incorporacion de cenizas incineradas a 800 °C mejora la resistencia a compresion,

siendo mas eficiente en porcentajes bajos, especialmente entre 2% y 4%.

Tabla 17

Resistencia a compresion a los 28 dias con cenizas a 800°C

Resistencia Promedio  Desarrollo de Desarrollo de
(kg/lcm2)  (kg/cm?2) Resistencia  Resistencia (normal)

213.67
3 214.11

Patron 216.23 215.26 102.50 100
217.03
250.66
247.73

2% 249 86 252.24 120.11 100
260.70
243.00
242.86

4% 940.73 241.62 115.05 100
239.86
245.81
244.04

6% 245 85 245.93 117.11 100
248.00

Nota. La tabla muestra los resultados en la resistencia a la compresion del concreto a

los 28 dias con cenizas incineradas a 800 °C.

Tratamientos

La tabla 17, muestra los resultados de la resistencia a la compresion del concreto a
los 28 dias con sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 800 °C. El concreto patrén
alcanzo una resistencia promedio de 215,26 kg/cmz2. Las mezclas con 2 %, 4 % y 6 % de
cenizas presentaron resistencias promedio de 252,24 kg/cm?, 241,62 kg/cm? y 245,93
kg/cmz, respectivamente. Todas las mezclas superaron el 100 % del desarrollo de resistencia

exigido por la norma, destacando la sustitucién del 2 % como la de mayor resistencia.
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Figura 47

Cajay bigotes de la resistencia a compresion a los 28 dias con cenizas a 800°C
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Nota. La figura muestra el diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la
compresion del concreto a los 28 dias con cenizas incineradas a 800 °C.

La Figura 47 presenta el diagrama de caja y bigotes de la resistencia a la compresién
a los 28 dias con cenizas incineradas a 800 °C. Se observa que la sustitucion del 2% alcanza
los mayores valores de resistencia, con una mediana cercana a 251 kg/cm? y una dispersion
moderada, lo que indica altos resultados con cierta variabilidad; la mezcla patron presenta
los valores mas bajos, con una mediana aproximada de 215 kg/cm? y baja dispersion;
mientras que el 4% muestra una disminucion respecto al 2%, con una mediana alrededor de
242 kg/cm? y poca variabilidad; finalmente, el 6% presenta valores intermedios, con una
mediana cercana a 247 kg/cm? y baja dispersion; en conjunto, se evidencia que una
sustitucion del 2% maximiza la resistencia a los 28 dias, mientras que mayores porcentajes
tienden a reducir ligeramente el desempefio, aunque manteniéndose por encima de la mezcla

patron.
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3.2.1. Andlisis de datos de la resistencia a compresion a los 28 dias con sustitucién de
cemento por cenizas incineradas a 800°C

Tabla 18

Prueba de normalidad de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas
sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 800°c

cenizas Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,00 0.260 4 0.894 4 0.402
. _ 2,00 0.358 4 0.818 4 0.138
Resistencia
4,00 0.288 4 0.861 4 0.263
6,00 0.268 4 0.945 4 0.684

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 18, tiene la normalidad de los datos de resistencia a la compresion a los
28 dias del concreto con sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 800 °C, se
aplicaron las pruebas de Kolmogorov—-Smirnov y Shapiro-Wilk. Dado el tamafio reducido
de la muestra (n = 4), se consider6 principalmente la prueba de Shapiro—Wilk. Los resultados
obtenidos muestran que, para todas las proporciones de sustitucion evaluadas (2 %, 4 %y 6
%), los valores de significancia son mayores a 0,05, lo que indica que los datos siguen una
distribucion normal. En consecuencia, se justifica el uso de pruebas estadisticas paramétricas

para el analisis comparativo de las resistencias.

Tabla 19

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresion a los 28 dias
con diversas sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 800°c
Estadistico de gl1 gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 3.297 3 12 0.058
Se basa en la mediana 0.821 3 12 0.507
Resistencia o¢ Pasaen lamedianay o)) 3 3433 0555
con gl ajustado
Se basa en la media 2740 3 12 0.090

recortada
Nota. IBM spss statistics 27.
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De la tabla 19, se tiene el supuesto de homogeneidad de varianzas de la resistencia a
la compresion a los 28 dias del concreto con sustitucion de cemento por cenizas incineradas
a 800 °C, se aplico la prueba de Levene. Considerando el estadistico basado en la mediana,
se obtuvo un valor de significancia de 0,507, mayor a 0,05, lo que indica que las varianzas
de los grupos evaluados (0 %, 2 %, 4 %y 6 %) son homogéneas. En consecuencia, se cumple
el supuesto de homogeneidad de varianzas, permitiendo la aplicacion de pruebas estadisticas

paramétricas para el analisis comparativo de las resistencias (ANOVA).

Tabla 20

Prueba de ANOVA de la resistencia a compresion a los 28 dias con diversas
sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 800°c

Resistencia
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 3173.468 3 1057.823 103.030 0.000
Dentro de grupos 123.206 12 10.267
Total 3296.674 15

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 20, se tiene la prueba ANOVA de la resistencia a la compresién a los 28
dias del concreto con sustitucion de cemento por cenizas incineradas a 700 °C. Los
resultados muestran un valor de F = 103,030 con una significancia de 0,000, inferior al nivel
de significancia de 0,05, lo que evidencia la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de resistencia correspondientes a los porcentajes de
sustitucion evaluados (0 %, 2 %, 4 % y 6 %). En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula
y se confirma que el porcentaje de cenizas incineradas a 800 °C influye significativamente

en la resistencia a la compresion del concreto.



70

Tabla 21

Prueba de comparaciones multiples Dunnett de la resistencia a compresion a los
28 dias con diversas sustituciones de cementos por cenizas incineradas a 800°c
Variable

dependiente:

T de Dunnett resistencia
(>control)a
Intervalo de
(1) cenizas (J_) Difer_encia de Error Sig confianza al
cenizas  medias (I-J) estandar 95%
Limite inferior
2,00 ,00 36,97750" 2.26574 0.000 31.7950
4,00 ,00 26,35250" 2.26574 0.000 21.1700
6,00 ,00 30,66500" 2.26574 0.000 25.4825

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 21, se tiene la prueba de comparaciones multiples de Dunnett, se
evidencia que todas las dosificaciones de ceniza incinerada a 800°C (2%, 4% y 6%)
presentan diferencias estadisticamente significativas respecto al concreto patrén (p < 0.05),
incrementando la resistencia a la compresion en todos los casos. La mayor mejora se obtuvo
con el 2%, seguido del 6% y 4%, lo que indica que la incorporacion de este material, bajo
las condiciones evaluadas, contribuye positivamente al desempefio mecanico del concreto.
En consecuencia, se valida su uso como material suplementario, destacando el 2% como la

dosificacion mas eficiente.

3.3. Comparativo de la resistencia a compresion del concreto f'c = 210kg/cm? al
sustituir parcialmente cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.)
en proporciones de 2.0%, 4.0% y 6.0% incineradas a 700 °C y 800 °C.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del analisis comparativo, en
los cuales se evalua el comportamiento del material bajo dos condiciones de tratamiento
térmico, permitiendo identificar las variaciones en su desempefio segln los diferentes niveles

de sustitucion, cuyos valores se detallan en las siguientes tablas.
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Tabla 22

Cuadro comparativo de resistencia a compresion (700 °C vs 800 °C)

f’c 14 fo'c 14 f’'c 28 foc 28
dias (700 dias (800 dias (700 dias (800
OC) OC) OC) OC)

0% 152.71 152.71 203.94 203.94 215.26 215.26

% de fc7dias fc7dias
cenizas (700 °C) (800 °C)

2% 161.51 189.7 210.21 241.31 2215 252.24

4% 157.24 210.66 203.69 238.04 209.7 241.62

6% 164.11 222.56 198.28 236.63 197.95 245.93

Nota. La tabla presenta la resistencia a la compresion del concreto con distintos
porcentajes de cenizas (0%, 2%, 4% y 6%), evaluada a 7, 14 y 28 dias, con materiales
incinerados a 700 °C y 800 °C. Se observa que la resistencia aumenta con la edad en
todos los casos. Las mezclas con 2%, 4% y 6% de cenizas superan al 0%, destacando
2% y 6%, especialmente a 800 °C, donde se obtienen los mayores valores.

La tabla 22, presenta la comparacion de la resistencia a la compresion del concreto
f>c =210 kg/cm? utilizando cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 700
°C y 800 °C, para las proporciones evaluadas. A los 7 dias, se observa que las mezclas con
cenizas incineradas a 800 °C desarrollan mayores resistencias que aquellas incineradas a 700
°C en todos los porcentajes de sustitucién, destacando el 6 % con 222,56 kg/cm? frente a
164,11 kg/cm2. A los 14 dias, el concreto con cenizas a 800 °C mantiene resistencias
superiores, alcanzando valores de hasta 241,31 kg/cm2? con 2 % de sustitucion, en
comparacion con 210,21 kg/cm2a 700 °C. Finalmente, a los 28 dias, las mezclas con cenizas
incineradas a 800 °C presentan los mayores valores de resistencia, destacando el 2 % con
252,24 kg/cm?, mientras que las mezclas con cenizas a 700 °C muestran resistencias menores
e incluso decrecientes para mayores porcentajes de sustitucion. En general, los resultados
evidencian que la incineracion a 800 °C produce un mejor desempefio mecanico del

concreto, siendo mas favorable en proporciones de 2 % a 6 %.
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Figura 48

Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto f°c = 210 kg/cm? con cenizas
incineradas a 700 °C y 800 °C
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Nota. Se observa que la resistencia a la compresion aumenta con la edad del concreto. Los
mejores resultados se obtienen con 4% y 6% de cenizas, siendo 6% el mas favorable,
especialmente a 28 dias, con un desempefio ligeramente superior a 700 °C frente a 800 °C.

La Figura 48, muestra que, para todas las edades y porcentajes evaluados, el concreto
con cenizas incineradas a 800 °C desarrolla mayores resistencias que el concreto con cenizas
incineradas a 700 °C, evidenciando un mejor desempefio mecéanico a temperaturas de
incineracion més altas.
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IV. DISCUSION

Al dosificar un concreto de f'c = 210 kg/cm? con sustitucion parcial de cemento por
cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 700 °C, en estado fresco se
evidencian que el asentamiento se incrementa en proporciones de 2 % vy 4 %, alcanzando un
valor maximo de 12,50 cm, lo que refleja una mejora en la trabajabilidad del concreto debido
al efecto de relleno de las particulas finas y a la mejor lubricacion de la mezcla; sin embargo,
al incrementar la sustitucion al 6 %, el asentamiento disminuye a 6,50 cm, incluso por debajo
del concreto patron, lo que indica una mayor demanda de agua y una reduccién en la
trabajabilidad. Este comportamiento es consistente con lo reportado por Ranatunga et al.
(2023), quienes evidencian que el aumento del contenido de cenizas genera una disminucion
significativa del slump, asi como con lo sefialado por Lv et al. (2022), quienes reportan una
reduccidn progresiva en la trabajabilidad conforme se incrementa el porcentaje de cenizas,
coincidiendo con lo observado en la presente investigacion para el mayor nivel de
sustitucion. En cuanto a la temperatura del concreto fresco, los valores registrados oscilaron
entre 27,40 °C y 30,00 °C, presentando variaciones no significativas, lo que evidencia que
la incorporacién de cenizas incineradas a 700 °C no influye de manera relevante en este
parametro, comportamiento que coincide con lo reportado en estudios similares. En
conjunto, estos resultados demuestran que el uso de cenizas de pseudotallo mejora la
trabajabilidad del concreto en proporciones moderadas, pero genera efectos adversos cuando
se incrementa su contenido. Al determinar la resistencia a la compresion del concreto f’c =
210 kg/cm? con sustitucion parcial de cemento por cenizas de pseudotallo de Musa
paradisiaca L. incineradas a 700 °C, evidencian que la incorporacion de cenizas influye de
manera diferenciada segun la edad de curado y el porcentaje de reemplazo, observandose
que a los 7 dias las mezclas con 2 %, 4 %y 6 % presentan resistencias superiores al concreto
patron, lo que indica un aporte favorable al desarrollo de resistencia temprana,
comportamiento que puede atribuirse al efecto de relleno de las particulas finas que mejoran
la compactacion de la matriz cementicia. Estos resultados se alinean con lo reportado por
Adnan et al. (2022), quienes evidencian que el uso de cenizas incineradas a 700 °C mejora
la resistencia a edades tempranas en determinados porcentajes de sustitucion. A los 14 dias,
las mezclas evaluadas cumplen con el desarrollo minimo requerido, destacando los
porcentajes de 2 % y 4 %, los cuales mantienen valores similares o ligeramente superiores

al patrdn, lo que coincide con lo indicado por Lv et al. (2022), quienes sostienen que niveles
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moderados de sustitucion permiten mantener o mejorar las propiedades mecanicas del
concreto. Sin embargo, a los 28 dias se observa que el 2 % y 4 % de sustitucion alcanzan
resistencias superiores al 100 % del disefio, siendo el 2 % el porcentaje mas favorable,
mientras que el 6 % presenta una disminucién significativa, lo que evidencia que un exceso
de ceniza reduce la cantidad efectiva de cemento disponible para la hidratacion y, por ende,
limita el desarrollo de resistencia a edades mayores. Este comportamiento también es
coherente con diversos estudios que indican que altos porcentajes de sustitucion generan
efectos negativos en las propiedades del concreto. En conjunto, estos hallazgos demuestran
que la incorporacion de cenizas de pseudotallo incineradas a 700 °C es viable y beneficiosa
en bajos porcentajes, especialmente alrededor del 2 %, permitiendo mejorar la resistencia
del concreto, mientras que porcentajes mayores afectan progresivamente su desempefio

estructural.

Al dosificar un concreto de resistencia f’c = 210 kg/cm?, sustituyendo parcialmente
el cemento por cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 800 °C en
proporciones de 0 %, 2 %, 4 % y 6 %, se observd que el asentamiento del concreto fresco
aumenta con la incorporacién de 2 % y 4 % de cenizas, alcanzando valores de 10,00 cm y
9,50 cm, respectivamente, en comparacion con el concreto patron (7,50 cm), lo que
evidencia una mejora en la trabajabilidad de la mezcla. No obstante, al incrementar la
sustitucion al 6 %, el asentamiento disminuye a 7,00 cm, lo que sugiere una mayor demanda
de agua en porcentajes elevados de ceniza. En cuanto a la temperatura, esta se mantuvo en
un rango entre 28,00 °C y 29,00 °C, sin variaciones significativas. Estos resultados guardan
concordancia con lo reportado por Guo et al. (2025), quienes sefialan que la incorporacion
de cenizas como material cementante puede mejorar las propiedades del concreto en
proporciones bajas, debido a su composicion rica en silice y su efecto en la matriz
cementicia. Asimismo, coinciden con lo indicado por Ranatunga et al. (2023), quienes
evidencian que el incremento el contenido de cenizas reduce la trabajabilidad y puede afectar
negativamente las propiedades del concreto cuando se emplean porcentajes elevados. En
conjunto, estos hallazgos confirman que la incorporacion de cenizas incineradas a 800 °C
mejora la trabajabilidad del concreto en bajas proporciones, pero su uso en contenidos altos
puede generar efectos adversos en el comportamiento del concreto fresco. Para la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, al sustituir parcialmente el cemento por

cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 800 °C, evidencian un
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comportamiento favorable tanto a edades tempranas como a largo plazo, observandose un
incremento progresivo de la resistencia a los 7 dias conforme aumenta el porcentaje de
sustitucion, asi como un buen desempefio a los 28 dias con la adicion del 2 %, que alcanzé
el mayor valor de resistencia. Este comportamiento guarda concordancia con lo reportado
por Adnan et al. (2022), quienes sefialan que la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz
como sustituto parcial del cemento genera resultados alentadores en la resistencia a la
compresion, especialmente en determinados porcentajes de reemplazo, lo que respalda la
influencia positiva de materiales puzolanicos en la mejora del desempefio mecanico del
concreto. Asimismo, los resultados también muestran cierta tendencia a la estabilizacion o
ligera disminucion de la resistencia en porcentajes mayores (4 % y 6 %), lo cual coincide
con lo indicado por El-Said et al. (2022), quienes concluyen que altos contenidos de cenizas
pueden generar efectos negativos en la resistencia del concreto, debido a la reduccion del
contenido de material cementante efectivo. En ese sentido, se infiere que existe un rango
positivo de sustitucion que maximiza las propiedades mecéanicas, siendo en este estudio el 2
% el porcentaje mas eficiente, lo que demuestra la viabilidad del uso de cenizas de
pseudotallo incineradas a 800 °C como material alternativo en la produccién de concreto

estructural, siempre que se controle adecuadamente su dosificacion.

Al comparar los resultados de resistencia a la compresion del concreto ¢ = 210
kg/cmz? utilizando cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 700 °Cy 800
°C, en las proporciones de 0 %, 2 %, 4 % y 6 %. Los resultados obtenidos evidencian que la
temperatura de incineracion de las cenizas ejerce una influencia determinante en el
desarrollo de la resistencia del concreto, tanto a edades tempranas como a edades avanzadas.
A los 7 dias, se observa que, para todos los porcentajes de sustitucion, las mezclas elaboradas
con cenizas incineradas a 800 °C presentan resistencias significativamente mayores que
aquellas incineradas a 700 °C. Este comportamiento es mas notorio en las sustituciones de 2
%, 4 % y 6 %, donde el incremento de resistencia es considerable, lo que indica una mayor
reactividad de las cenizas sometidas a una temperatura de incineracion mas elevada. A los
14 dias, la tendencia se mantiene, observandose que las resistencias del concreto con cenizas
incineradas a 800 °C superan ampliamente a las obtenidas con cenizas a 700 °C en todos los
porcentajes evaluados. En particular, la sustitucion del 2 % alcanza el mayor valor de
resistencia, lo que sugiere que existe una proporcion eficiente de incorporacion de cenizas

cuando estas son incineradas a mayor temperatura. Finalmente, a los 28 dias, las diferencias
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entre ambas temperaturas de incineracion se hacen ain mas evidentes. Mientras que las
mezclas con cenizas a 700 °C presentan resistencias que se mantienen cercanas o inferiores
a la resistencia de disefio para porcentajes elevados, las mezclas con cenizas a 800 °C
superan ampliamente el valor de ¢ =210 kg/cm? en todos los casos, destacando nuevamente
la sustitucién del 2 % con una resistencia de 252,24 kg/cm2. En conjunto, los resultados
comparativos demuestran que la incineracion de las cenizas a 800 °C proporciona un mejor
desempefio mecanico del concreto en comparacion con la incineracién a 700 °C, debido a
una mayor activacion del material y a una mejor contribucion al proceso de hidratacién del
cemento. Asimismo, se identifica que el porcentaje de sustitucion mas eficiente es el 2 %,
ya que permite maximizar la resistencia a la compresion sin afectar negativamente el
desempefio del concreto. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por Guo et al.
(2025), quienes evaluaron la influencia de la ceniza de cascarilla de arroz en materiales
cementantes. En su estudio, se determind que dicha ceniza presenta un alto contenido de
silice amorfa (hasta un 80% de SiO.), lo que le confiere propiedades puzolanicas relevantes.
Asimismo, al sustituir el cemento en un 10% con ceniza incinerada a 800 °C, se obtuvo una
resistencia a compresion a los 28 dias de 29,4 MPa, representando un incremento del 6,1%
respecto al concreto convencional; mientras que con un 20% de sustitucion, el incremento
alcanzo el 15,50%, evidenciando una mejora significativa antes de que la resistencia
comenzara a disminuir con mayores porcentajes. La similitud entre ambos estudios radica
en que el incremento de la temperatura de incineracion (800 °C) favorece la formacion de
fases amorfas altamente reactivas, lo que mejora la resistencia a compresion del concreto.
En ambos casos, se confirma que las cenizas obtenidas a altas temperaturas contribuyen a
una mejor densificacion de la matriz cementicia, reduciendo vacios y mejorando la
adherencia entre los componentes del concreto. Sin embargo, se identifican diferencias
importantes en cuanto al porcentaje mas eficiente de sustitucién. Mientras que Guo et al.
(2025) reportan mejoras significativas con sustituciones de hasta el 20%, en el presente
estudio el mejor porcentaje se limita al 2%, ya que valores superiores (4% Yy 6%) tienden a
reducir la resistencia, especialmente cuando se emplean cenizas incineradas a 700 °C. Esta
diferencia puede atribuirse a la naturaleza del material utilizado (ceniza de cascarilla de arroz
frente a ceniza de pseudotallo de platano), asi como a sus caracteristicas fisico-quimicas
especificas, como la composicion mineraldgica, finura y grado de reactividad. Colque
(2023), quien tuvo como objetivo evaluar el efecto de la sustitucion parcial del cemento por

cenizas en la resistencia del concreto. En su estudio, se obtuvieron resistencias a compresion
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a los 14 dias de 238.26, 248.02, 242.38, 230.77 y 204.09 kg/cm?, y a los 28 dias de 269.48,
292.96, 283.88, 261.18 y 236.71 kg/cmz?, concluyendo que la incorporacion de cenizas
mejora las propiedades del concreto, siendo el 2% el porcentaje mas eficiente de sustitucion.
La similitud principal entre ambos estudios radica en la identificacion de un porcentaje
eficiente de reemplazo del 2%, lo cual evidencia que pequefias cantidades de cenizas actdan
como materiales suplementarios cementantes que mejoran la resistencia a compresion
mediante reacciones puzolanicas y la densificacion de la matriz del concreto. En ambos
casos, al superar dicho porcentaje, la resistencia tiende a disminuir, lo que se atribuye a la
reduccion del contenido de cemento activo necesario para el desarrollo adecuado de los
productos de hidratacién. No obstante, una diferencia relevante se encuentra en la
temperatura de incineracion de las cenizas. Mientras que Colque (2023) empled cenizas
obtenidas en un rango de 400 °C a 700 °C, el presente estudio demuestra que temperaturas
mas elevadas, como 800 °C, generan un incremento superior en la resistencia a compresion.
Esto sugiere que una mayor temperatura de incineracion favorece la formacion de fases
amorfas mas reactivas, incrementando la actividad puzolanica del material y mejorando el

desempefio mecanico del concreto.

La hipotesis planteada en el presente estudio establece que la influencia del
reemplazo parcial de cemento por cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas
a diferentes grados de temperatura en la resistencia a compresion del concreto f'c = 210
kg/cm? es positiva, aumentando la resistencia de 3% a 7%. Los resultados obtenidos
permiten aceptar parcialmente la hipétesis planteada, debido a que el reemplazo parcial de
cemento por cenizas de pseudotallo genera un incremento en la resistencia a compresion del
concreto. No obstante, el rango propuesto de mejora (3% a 7%) solo se cumple en el caso
del 2% de sustitucion a una temperatura de 700 °C. Para la temperatura de 800 °C, los
incrementos superan el 14%, evidenciando un comportamiento méas favorable al esperado.
En consecuencia, se concluye que la influencia es positiva, pero con un efecto mayor al
planteado inicialmente, especialmente a 800°C con una sustitucion del 2%. Estos hallazgos
guardan concordancia con lo reportado por Méndez (2022), quien evalud la sustitucion
parcial de cemento por ceniza de aserrin de eucalipto en un concreto f'c = 175 kg/cm?,
planteando como hipotesis la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. En
dicho estudio, se obtuvieron resistencias a compresion a los 28 dias de 321, 337, 291 y 283

kg/cm?, evidenciando también incrementos en la resistencia para ciertos porcentajes de
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sustitucién, aceptando la hipdétesis planteada. La similitud entre ambos estudios radica en
que el uso de cenizas como material suplementario cementante contribuye al desarrollo de
reacciones puzolanicas, las cuales mejoran la densificacion de la matriz cementicia. No
obstante, se observa que en ambos casos existe un buen porcentaje de sustitucién, a partir
del cual la resistencia tiende a disminuir. Hurtado (2023), quien evalud la influencia de la
ceniza de cascara de café como sustituto parcial del cemento en la resistencia y durabilidad
del hormigon. En su investigacion, se planted como hipdtesis que la incorporacion de cenizas
incrementaria la resistencia a compresion, lo cual fue corroborado experimentalmente,
puesto que el porcentaje que mejor se comporta en la sustitucion corresponde al 1%. La
similitud entre ambos estudios radica en que la incorporacion de cenizas de origen organico
como material suplementario cementante mejora la resistencia a compresion del concreto en
bajos porcentajes de sustitucion. En ambos casos, se identifica el mejor porcentaje (1% en
Hurtado, 2% en el presente estudio), a partir del cual la resistencia tiende a disminuir, lo que
sugiere que el exceso de sustitucién reduce el contenido efectivo de cemento y limita la
formacion de productos de hidratacion. Asimismo, Bautista (2024) también aceptan su

hipétesis planteada puesto que las cenizas logran mejorar la resistencia del concreto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- La sustitucion parcial del cemento por cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L.
incineradas a 700 °C en un concreto f'c = 210 kg/cm? influye positivamente en su
comportamiento en estado fresco y en su resistencia a la compresion. Las sustituciones
de 2 % y 4 % mejoran la trabajabilidad sin generar variaciones significativas en la
temperatura del concreto, mientras que, en términos mecanicos, el 2 % de sustitucion
permite alcanzar y superar la resistencia de disefio a los 28 dias. Sin embargo, una
sustitucion del 6 % reduce la resistencia final, por lo que no se considera adecuada para

aplicaciones estructurales.

- La sustitucion parcial del cemento por cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L.
incineradas a 800 °C en un concreto f’c =210 kg/cm? influye positivamente tanto en el
comportamiento en estado fresco como en la resistencia a la compresion. Las
sustituciones de 2 % y 4 % mejoran la trabajabilidad sin generar variaciones
significativas en la temperatura del concreto, mientras que, en términos mecanicos,
todas las mezclas superan la resistencia de disefio, destacando el 2 % como el porcentaje

que permite alcanzar los mayores valores de resistencia a los 28 dias.

- La comparacion de la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?
elaborado con cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 700 °C y
800 °C evidencia que la temperatura de incineracion influye de manera determinante en
el desempefio mecanico del concreto. En todas las edades evaluadas (7, 14 y 28 dias) y
para todos los porcentajes de sustitucion, las mezclas con cenizas incineradas a 800 °C
presentan resistencias superiores a las obtenidas con cenizas incineradas a 700 °C,
destacando el 2 % de sustitucién como el porcentaje mas eficiente para maximizar la

resistencia a la compresion sin afectar el comportamiento del concreto.

- Los resultados obtenidos en la investigacién confirman la hipébtesis planteada,
demostrando que el reemplazo parcial del cemento por cenizas de pseudotallo de Musa
paradisiaca L. incineradas a 700 °C y 800 °C influye positivamente en la resistencia a

la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2. Asimismo, se evidencia que la
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incineracién a 800 °C genera un mejor desempefio mecanico en comparacion con 700
°C, identificAndose una sustitucion eficiente del 2 %, que permite maximizar la

resistencia sin afectar el comportamiento del concreto.
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5.2. Recomendaciones

- Usar cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 700 °C como
sustituto parcial del cemento en una proporcion cercana al 2 % para concretos de
resistencia f’c = 210 kg/cm?, ya que garantiza una adecuada trabajabilidad y un buen
desempefio mecanico. Asimismo, se sugiere evitar sustituciones superiores al 4 %y
promover futuras investigaciones que evallen otros niveles de incineracion y

propiedades de durabilidad del concreto

- El uso de cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a 800 °C como
sustituto parcial del cemento en una proporcion cercana al 2 % para concretos de
resistencia f ¢ = 210 kg/cm?, debido a su favorable desempefio en estado fresco y su
mayor resistencia a la compresion. Asimismo, se sugiere realizar estudios
complementarios sobre durabilidad y comportamiento a largo plazo para ampliar su

aplicacion en elementos estructurales.

- Continuar con investigaciones orientadas a evaluar el comportamiento del concreto
con cenizas de pseudotallo de Musa paradisiaca L. incineradas a temperaturas
superiores e intermedias a 700 °C y 800 °C, asi como analizar otros porcentajes de
sustitucion y relaciones agua/cemento. Asimismo, se sugiere estudiar propiedades de
durabilidad, comportamiento frente a agentes agresivos y desempefio estructural a
largo plazo, con el fin de ampliar el conocimiento y la aplicabilidad de este material

alternativo en la industria del concreto.

- Que, previo a la aplicacion del reemplazo parcial de cemento por cenizas de
pseudotallo de Musa paradisiaca L. en obras de construccion civil, se realicen
ensayos piloto de dosificacion y control de calidad que permitan ajustar la
trabajabilidad y la relacion agua/cemento segun las condiciones locales de los

materiales.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables

Técnica de Instrumento de
Variables Dimensiones Indicador unidad  recoleccién de recoleccion de
datos informacion
0%
. e 2%
Cenizas de pseudotallo  Dosificacion 49 Kg
(Musa paradisiaca L.) 0
6%
Variable Tamiz Pasante N°200 kg
independiente - 700.0 °C )
emperatura 800.0 oc
Grados de combustion  Enfriamiento 24 horas
omado 15 horas  Observacién
Esfuerzo de la
resistenciaa los 7 Kg/cmz?
dias
Variable Re_sistencia a Propiedad Es_fuerzc_) de la Ficha de res_i,stencia a
dependiente compresion del concreto mecanica resistencia a los Kg/cm? compresion del
f'c = 210kg/cm? 14 dias concreto

Esfuerzo de la
resistenciaalos Kg/cm?2
28 dias

Nota. Elaboracion propia.
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Técnicas de
Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Unidad recoleccion Instrumentos Metodologia
de datos
iati . Hipdtesis Variable .
Objetivo general: general: independie 0%
nte 1 Dosificacion 2% Kg
Cenizas de 4%
Evaluar la influencia del reemplazo :_rﬁ‘luencia pseudotallo 6%
i i Musa
LCuél es la parcgll dltla cel\rr/:ento por Oj:_er)lzas Se del (aradisiac - Pasante ’
influencia | PSeY otallo ( usa paradisiaca ) reemplazo p amiz N®200 g -
del incineradas a diferentes grados de parcial de aL)
conpizo PSS € 14 @ Comeno vt TR (000
parcial  de 21012 /cm?-Jaén, 2025 - por ntpe 2 Enfriamiento 24. horas
cemento por & ' cenizas de Grados.de Tiempo de
cenizas de pseudotall . b istion quen?ado 15 horas
E):Aelljjsdaotallo Objetivos especificos: Oar;é\i/lsl:za 7 dias Kg/cm?2 METODO:
paradisiaca Determinar  la  resistencia a Ea L) (Inductivo)
L) relokgem al sy ninerds Ohservacidn (Cuanttaivo)
incineradas * © o ge | SUSHIUIL o a directa DISENIG
a diferentes Parcialmente el cemento por cenizas jic. oo _ _ |
grados  de de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) grados de Variable (Experimental)
temperatura incir:)eradas0 a7OOO°C en %roporciones temperatu dependient AN:_\/EdL
en la geO/"’ .2'0/0’ 4'|0/°y6'0./°' . ra en la Res';énc'a 14 dias Kg/cm2 Ficha de plicado)
resistencia a coerfp:;?sri]grr] a deIrESIStench)?\cretg resistencia Ia : laboratorio de
compresion N v a ., Propiedad resistencia a
del concreto t’c—_ZIOkg/cm2 al sust1_tu1r compresio compresion mecanica compresion
' parcialmente el cemento por cenizas del
fic= . n del del concreto
210kg/ de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) o reto concreto (ASTM C39)
cm2—  Jaén. incineradas a 800 °C en proporciones . _ fic =
20257 " de 0%, 2.0%, 4.0% y 6.0%. 210kg/ 210kg/
' Comparar  los  resultados  de _ 25" cm?
resistencia a compresion del concreto Jaén
£¢=210 kg/cm? utilizando cenizas de 2025’ es 28 dias Ka/em?
pseudotallo (Musa paradisiaca L.) positfva 9

incineradas a 700 °C y 800 °C en las
proporciones evaluadas.

Nota. Elaboracion propia.
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Flujograma

[ INICIO ]

concreto f'c = 210kg/cm?.

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los agregados, para el disefio de mezcla de

Las propiedades de
los agregados son
adecuados

lSI
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Determinar la resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm? al sustituir parcialmente
el cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) incineradas a 700 °C en

proporciones de 0%, 2.0%, 4.0% v 6.0%.

y

Determinar la resistencia a compresion del concreto £ ¢c=210 kg/cm? al sustituir parcialmente
el cemento por cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) incineradas a 800 °C en

proporciones de 0%, 2.0%, 4.0% y 6.0%.

v

Comparar los resultados de resistencia a compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm? utilizando
cenizas de pseudotallo (Musa paradisiaca L.) incineradas a 700°C y 800°C en las

proporciones evaluadas.

[ FIN ]
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Resistencia a los 28 dias

TESIS - -
Porcentajes Porcentaje
Guo et al. (2025) en su estudio que tuvo como fin evaluar la influencia de 0% 15% 20% 25% 30% adecuado
la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades de los
materia:oes a base de cemento prop 28mpa 27.31mpa | 26.94mpa | 25.60mpa 21.40mpa Ninguno
Lv et al. (2022) en su estudio que tuvo como objetivo realizar un hormigén 0% 506 10% 15% 20% Porcentaje
de ultra alto rendimiento que incorpora cenizas volantes de la incineracion adecuado
de residuos soélidos urbanos 118.1mpa | 124.5mpa | 123.9mpa | 118.40mpa 119.6mpa 5%
Adnan et al. (2022) en su articulo que tuvo como objetivo estudiar la ceniza 0% 10% 20% 30% Porcentaje
de cascarilla de arroz como material de sustitucion parcial del cemento en adecuado
el hormigdn 43.08mpa | 39.73mpa | 50.06mpa | 26.65mpa 20%
Hurtado (2023) en su tesis que tuvo como objetivo estudiar como como las 0% 1% 2% 3% 5% Z%reccetﬁgjoe
cenizas de café influyen en la resistencia y durabilidad del hormigon 313kgjcm? | 329kglcm? | 321kg/cme | 307kglom? 294kglcm? 1%
Ramos y Rimaicuna (2023) en su estudio cuyo objetivo fue evaluar las 0% 506 10% 15% 20% Porcentaje
cualidades del concreto al sustituir las cenizas de cascara de arroz mas fibra adecuado
de sisal. 230kg/cm? | 237kg/cm? | 216kg/cm? | 188.15kg/cm? | 158.17kg/cm? 5%
Colque (2023) en estudio cuyo objetivo fue estudiar el efecto de sustituir 0% 2% 5% 10% 15% F;%:}CCEJ];SJOE
parcialmente el cemento por cenizas en la resistencia del concreto 260kg/cm? | 292kglcm? | 283kg/om? | 261kglom? | 2336kglom? 2%
Osorio (2022) en su tesis que tuvo por objetivo conocer la influencia de las 0% 0.5% 1% 2% z(:jreccel;];gf)e
cenizas de carbon de eucalipto en la resistencia del concreto estructural 21akglom? | 223kglom? | 232kglem? | 243g/cm? 2%
Mendez (2022) en su estudio que tuvo como objetivo estudiar el 0% 3.0% 5% 7% zzzccel?;gf)e
comportamiento del concreto al sustituir cemento por cenizas. 321kg/om? | 337kg/om? | 291kg/om? | 283kglom? 3%
Gamboa y Esmey (2024) en su tesis cuyo objetivo fue determinar como la 0% 5.0% 10% 15% Z%ZCCGLT;ISJOG
resistencia del concreto varia al sustituir cemento por cenizas de eucalipto 250kg/cm? | 246kglcm? | 232kglcm? | 208kglom? Ninguno
Caruajulca y Rojas (2024) en su tesis cuyo objetivo fue disefiar un 0% 5.0% 7.5% 10% Z?jreccel;];gf)e
pavimento sustituyendo cemento por ceniza de faique 220kgjcm? | 230kglcm? | 215kg/cme | 212kglcm? 506
Porcentaje
Huaman (2021) en su estudio que tuvo como fin evaluar la resistencia del 0% 2.5% 5.0% 7.5% adecuadf)
concreto al adicionar cenizas de cascara de cafée 212kglcm? | 217kglem? | 224kglem? | 220kg/eme? 506
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l. GENERALIDADES
1.1. Objetivo

El objetivo del presente informe corresponde al estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados de la tesis titulada: " INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A
DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO FC=210KG/CM2- 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 C29-97.

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

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

NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamanos 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.
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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 2.93%
Maodulo De Finura (M) 2.60
Material Fino Que Pasa Tamiz N° 200: 1.28%
Agregado grueso
. Angular y

Peri subangular
Tamano maximo nominal Ya”
Peso Especifico De Masa 2.73
Peso Unitario Suelto Seco 1428.64
Peso Unitario Seco Compactado 1503.19
Humedad Natural 1%
Absorcion 0.75%
Modulo 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

FLORENCIO CHURA HUANCCO
TEC LABORATORISTA
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GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2-
JAEN, 2025

Bach. Flor
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LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO + CONCRETO + ASFALTO

€«

EMS - 48 LTE/

CONTRAPORTADA 9025

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

3.1. Caracteristicas estructurales
CEMENTO: TIPO Extraforte | PESO ESPECIFICO 3.15 gr/cm3
PROCEDENCIA: RESISTENCIA:
AGREGADO FINO : Cantera Josecito | RESISTENCIA A LA COMPRESION Fc= | 210  Kg/cm2
' .| RESISTENCIA A LA COMPRESION
AGREGADO GRUESO : | Cantera Josecito PROMEDIO Fer= 294  Kg/cm2
3.2. Caracteristicas de los materiales
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
P. ESPECIFICO DE MASA 260 gr/cm3 273  gr/cm3

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ABSORCION (%)

MODULO DE FINURA

ABRASION (%)

PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200

3.3. Factores de disefo

ASENTAMIENTO

CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO
AIRE ATRAPADO (%)

RELACION A/Mc

FACTOR CEMENTO

161859 Kg/m3
1680.98 Kg/m3

142864 Kgm3
1503.19 Kg/m3

3.50 1
2.53 0.75
2.6 1.27
- 32.96
1.28 0.65
3" -4
205 Lt/m3
2.0
0.5584
367.12  Kg/m3 8.64 Bolsas/m3

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

=Toria
FLORENCIO CHURA HUAN
TEC LAEORATORISTECO

Y EDIFICACIONES

L

e BUSTAMANTE
AR EvIL

i
7217
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

(Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | Bach. Flor Sugeyli

GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIAA | o

blitas Cruz

Y EDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO « CONCRETO + ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS - 48 LTE/
2025
3.4. Cantidad de agregado grueso
PESO 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

3.5. Calculo de volimenes absolutos

969.256912  Kg/m3

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 0303 m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO FINO SSS 788.88  Kg/m3
3.7. Materiales de diseno
CEMENTO 367.12 Kg 8.64 Bolsas
AGUA DE DISENO 205.00 Lt
AGREGADO FINO 788.88 Kg
AGREGADO GRUESO 969.26 Kg
AIRE ATRAPADO 2.00 %

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

- S
FLORENCIO CHURA HUAN
TEC LAEORATDRISTECO

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




ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

0 LT E (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | gach.  Flor Sugeyll
~ GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | qpitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
Y EDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO « CONCRETO + ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE /

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 2.423 KG
APORTES DE HUMEDAD

AGREGADO FINO 7.7 KG
AGREGADO GRUESO 242 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
AGREGADO FINO 796.53 Kg
AGREGADO GRUESO 971.68 Kg
AIRE ATRAPADO 2.00 %

3.10. Proporcionamiento en himedo

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
EN PESO HUMEDO
1 CEMENTO 1 CEMENTO
217  AFINO 2.01 A.FINO
2.65 A.GRUESO 2.78 A.GRUESO
22.6  AGUA (Lt/Bolsa) 22.6 AGUA (Lt/ Bolsa)
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

ﬂ) LT E (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | gach. Flor  Sugeyli
~ GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | qpitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
Y EDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO « CONCRETO + ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE /

3.11. Proporcionamiento en seco

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
EN PESO SECO
1 CEMENTO 1 CEMENTO
215 AFINO 1.99 A.FINO
215 A.GRUESO 2.26 A.GRUESO
23.7  AGUA (Lt/ Bolsa) 23.7 AGUA (Lt/ Bolsa)
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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FLORENCIO CHURA HUAN
TEC LAEORATORISTECO
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO
ﬂ) LTE (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | Bach. Flor  Sugeyli
VV GRADOQOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | oblitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
~ YEDIFICACIONES JAEN, 2025 Davila Fernandez
SUELO - CONCRETO « ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE/

IV. Observaciones

El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'cr) esta
acorde conel Codigo A.C.I. 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 periodicamente 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 dosificacion 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 periodicamente 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
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

0 LT E (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | gach. Flor  Sugeyli
~ GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | qpitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
Y EDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO « CONCRETO + ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE /

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 Ia 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, debera 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
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

ﬂ) LT E (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | Bach. Flor  Sugeyli
~ GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | qpitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
~ YEDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO « CONCRETO + ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE /

V.ENSAYQOS DE LOS
AGREGADOS EN
LABORATORIO

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




DATOS DE LA EMPRESA

Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO -
Registro de
0 : 31095-2023
= l I E Indecopi:
=~ WEAR RESISTANCE OF LARGER SIZE AGGREGATE DUE TO
VUW"TOR'UD”“ANWTES ABRASION AND IMPACT ON THE LOS ANGELES MACHINE ASTM
IERRN C13 (RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO DE TAMANO |Direccién: Prolongacién Pedro
SUELO - CONCRETO - ASFALTO i i ’ 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 DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE
P to: PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
royecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ~ |Responsable : |Bustamante
JAEN, 2025"
Ubicacién: istri & inci & j . Lt
Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Téchico de Tec. Florencio Chura
Solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-048
Fecha de Ensayo: |Diciembre del 2025

R A AL D A DEL AGREGADO DE TAMARNO MAYOR POR ABRASIO PACTO A MAO A DE LOS A
GRADACION A B c D
ESFERAS 12 n 8 6
11/2"-1" 1250.0
1" -3/4" 1250.0
3/4"-1/2" 1250.0 2500.0
1/2" - 3/8" 1250.0 2500.0
2/g" /4" 2500.0
1/4" - 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 5352
N°12
Peso pasante en el tamiz 1648.0
N°12 :
% DESGASTE 3296
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:
DIR O PROLO “ O PEDRO OR O RA o 0 O OR O R
Prohibida su Reproduccidén Total o Parcial. Derechos Reservados
S Y EDIFICACIONES
BORATO
L ..--‘-T-'
SRR BUSTAMANTE
CHURA i




DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO -
I TE Registro de 31095-2023
w Indecopbi:
VLABORATORIODETRANPORTES STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC
Y EDIFICACIONES GRAVITY AND ABSORPTION OF FINE AGGREGATE ASTM C128- Prolongacién Pedro
S AT 15 (PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA O Direccién: Cornejo Neyra 420 -
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Jaén
ASTM C128-15
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE
p cto: PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
royecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable : Bustamante
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Florencio Chura
Solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-048
Fecha de Ensayo: Diciembre del 2025 Tipo de agregado Agregado Fino
~ DATOS
ITEM DESCRIPCION : 5
1 Masa secadal al horno (SH) (gr) 488.40 487.20
2 Masa de picnometro con agua hasta la marca (gr) 1232.30 1234.60
3 Masa de picnometro con agua + muestra SSS (gr) 1540.60 1541.60
4 Masa saturada con superficie seca (SSS) (gr) 500.10 500.20 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH 2.55 2.52 2.53
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS 2.61 2.59 2.60
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.71 2.70 271
% de Absorcién 2.40% 2.67% 2.53%
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:

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

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO -
Registro de
‘ | I . A 31095-2023
= I I E Indecopi:
I=SSA STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC
VLABORAV\TE%T;%I;ECITS:?SPORTES GRAVITY AND ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE Prolongacion Pedro
ASTM C127-15 (PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD Direccién: Cornejo Neyra 420 -
SUELO" CONCRETO-ASFAITO. | DELATIVA O GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL Jaén
AGREGADO GRUESO ASTM C127-15)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE
P to: PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE Ingeniero Ing.Juan Daniel
royecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable:  |Chura Bustamante
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de Tec. Florencio
.. Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Chura Huancco
Solicitante: W . A
Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
. LTE-AG-2025-048
Fecha de Ensayo: |Diciembre del 202{Tipo de agregado: Agregado Grueso
ITEM DESCRIPCION : DATOS 5
1 Masa de la muestra secadal al horno SH (gr) 4967.00 4961.00
2 Masa de la muestra al aire SSS (gr) 5006.00 4996.00
3 Masa de la muestra sumegida (gr) 3170.00 3171.00 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH 271 272 2.712
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS 2.73 274 2.732
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.76 2.77 2.768
% de Absorcion 0.79% 0.71% 0.75%
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:

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

Prohibida su Reproduccidén Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
0 FORMATO DE CONCRETO Ruc: 20607799068
= Registro de 310952023
VLAB(RATONODETRANPORTES Indecooi:
Y EDIFICACIONES GRANUL(?M ETRIC ANALYSIS’OF THE AGGREGATES ASTMC Prolongacion Pedro
SUELD - CONCRETO - ASFALTO 136 (ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Direccién: Cornejo Neyra 420 -
ASTMC 136) Jaen
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE
P cto: PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
royecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable : Bustamante
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. P
Técnico de Tec. Florencio Chura
Solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito

Fecha de Ensayo:

Diciembre del 2025

Tipo agregado:

Agregado fino

LTE-AG-2025-048

MASA

RETENIDA
(ar)

ABERTURA(
mm)

AGREGADO FINO ASTMC 33/C33M -18 - ARENA GRUESA

MASA

RETENIDA
(%)

RETENIDO (%)

ACUMULADO ACUMULADO
ASTM LIMITE  ASTM LIMITE

SUPERIOR

INFERIOR
PASANTE (%)

Temperatura de
secado

MUESTRA

DIAMETRO (mm)

3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 CARACTERISTICAS
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
19" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00
d % de Arena 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 .
% de Fino N° 200 0.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 Tamarfio maximo N4
N°4 4.750 25.10 3.59 3.586 96.41 95.00 100.00 nominal
N° 8 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
N° 50 0.300 189.70 27.10 72.829 27.17 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 )
100 N200  Ne140 Ne 50 w3 N6 N8 Na_ I g e e M2 2" 212" 3"
L7 - [T]
90 e =
80 / Pt
0 1“7
7
%60 4~ /
5 /4 ./
2% / / va
=
S40 '/
g ~L_ X
30 Limites granulométricos para
20 LAT ||arena gruesa
7 -
10 Z
0
0.01 0.10 10.00 100.00

OBSERVACIONES:

- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO

- LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

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

CEL. 963 167 542

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO - CONCRETO « ASFALTO

DATOS DE LA EMPRESA

ASTMC 136)

DATOS DEL PROYECTO

Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO Regisiro de
R 31095-2023
Indecopi:
GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC Prolongacion
136 (ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Direccién: Pedro Cornejo

DATOS DEL PERSONAL

Neyra 420 - Jaén

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE
PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE

Ingeniero

Ing.Juan Daniel

Proyecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable : gh“tra .
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Ami
P ! Técnico de Tec. Florencio
. . Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Chura Huancco
Solicitante: W . .
Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-048
Fecha de Diciembre del 2025 Tipo agregado: Agregado grueso
Ensayo:

AGREGADO GRUESO ASTMC 33/C33M -18 - HUSO 67

MASA MASA ACUMULADO ACUMULADO

ASTM LIMITE
INFERIOR

ASTM LIMITE
RETENIDA RETENIDA SUPERIOR

(gr) (%)

ABERTURA(

RETENIDO (%)
mm)

PASANTE (%)

MUESTRA

Temperatura de
secado

0.00 100.00 CARACTERISTICAS
Ve
2 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 % de Grava 75.0285
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
z % de Arena 24.9715
1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00
3/4 19.00 165.94 8.30 8.297 91.70 90.00 100.00 % de Fino 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 Tamafio maximo 3/4"
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
MF 7.27
(CURVA GRANULOMETRICA )
100 N° 200 N° 140 N° 50 N 30 N° 16 Neg No4 38" 1/2" 340 1 "11/2 2" 21/2;_3;77
90 /
80
z 1/ /
<70
2 Limites granulométricos (<] //
560 para arena gruesa ﬁ/
2% N //'
=
840
2 Y
30
20
VI
: Yy
L
0 » o o O a— g i/
0.01 0.10 DI/QI‘?IE]TRO (mm) 10.00 100.00

OBSERVACIONES:

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

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

CEL. 963 167 542

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

10 CHURA H
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«

LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO + CONCRETO « ASFALTO

DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO b
Registro de
. 31095-2023

Indecopi:
EVAPORABLE MOISTURE CONTENT OF AGGREGATES ASTM Prolongacién Pedro
C566-19 (CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS |Direccién: Cornejo Neyra 420 -

AGREGADOS ASTM C566-19) Jaen

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE

PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE Ingeniero

Ing.Juan Daniel Chura

Proyecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable: |Bustamante
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. &cnico d .
Técnico de Tec. Florencio Chura
Solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez

DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO

Cantera: Josecito

LTE-AG-2025-048

Fecha de Ensayo:

Diciembre del 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

OBSERVACIONES:

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%

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

- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO

Prohibida su Reproduccidén Total o Parcial. Derechos Reservados

| CHURA BUSTAMANTE
ENIER D 217

S
10 CHURA HUAN
TEC LABORATOR ISTECO




DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO -
V I I E Registro de 31095-2023
=~ Indecopi:
VUWATON'ODETMNPORTES DETERMINATION OF MATERIAL FINER THAN SIEVE N°
EENEICACIONES A : i S, Prolongacién Pedro
SR . CONCRETO < KGVALTD 200 / ASTM C11 (DETERMINACION DEL MATERIAL MAS |Direccién: Cornejo Neyra 420 - Jaén
FINO QUE EL TAMIZ N° 200 / ASTM C117)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS
P to: DE PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
royecto: GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL Responsable: |Bustamante
CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. .
Técnico de Tec. Florencio Chura
Solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-048
Fecha de Ensayo:  |Diciembre del 2025

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

ITEM DESCRIPCION 1 DATOS 2
1 Masa seca (gr) 700.00 685.50
2 Masa seca y lavada (gr) 690.50 677.30
3 Diferencia de masas (gr) 9.50 8.20
4 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 1523.20
2 Masa seca y lavada (gr) 1488.30 1515.20
3 Diferencia de masas (gr) 1.70 8.00
4 MATERIAL MENORA AL TAMIZ N°200 (%) 0.78% 0.53%
Promedio 0.65%

Metodo de lavado: A

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

Prohibida su Reproduccidén Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
0 I TE FORMATO DE CONCRETO Ao d
V 31095-2023
= ] Indecopi:
LABORATORIO DE TRANPORTES
‘ Y EDIFICACIONES STANDARD TEST FOR UNIT WEIGHT OF FINE AGGREGATE Prolongacion Pedro
SUELO - CONCRETO - AsFALTo | ASTM C29-97 (PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
DEL AGREGADO FINO ASTM C29-97) Jaen
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS
P to: DE PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS |Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
royecto: DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable:  |Bustamante
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. .
Técnico de Tec. Florencio Chura
Solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-048
Fecha de Ensayo: [Diciembre del 2025 Tipo de agregado: Agregado Fino
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA + MOLDE GR 8950.00 8960.00 8980.00
PESO DEL MOLDE GR 4380.00 4380.00 4380.00
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA GR 4570.00 4580.00 4600.00
VOLUMEN DEL MOLDE CM3 2831.69 2831.69 2831.69
PESO UNITARIO SUELTO KG/CM3 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 cM3 2831.69 2831.69 2831.69
PESO UNITARIO
COMPACTADO KGICM3 1684.51 1666.85 1691.57
PROMEDIO 1680.98

DIRECCION: PROLONGACION PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA  CEL. 963167 542
Prohibida su Reproduccidén Total o Parcial. Derechos Reservados

=T
10 CHURA HUAN
TEC LAORATQRISTECO




DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
FORMATO DE CONCRETO -
% = TE Registro de 31095-2023
S L i | ] Indecopi:
v LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES STANDARD TEST FOR UNIT WEIGHT OF COARSE Prolongacion Pedro
SUELO - CONCRETO - asfaLTo | AGGREGATE ASTM C29-97 (PRUEBA ESTANDAR PARA PESO |Direccién: Cornejo Neyra 420 -
UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ASTM C29-97) Jaen
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE
P to PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
royecto: TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Responsable:  |Bustamante
F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. P
Técnico de Tec. Florencio Chura
solicitante: Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz Laboratorio: Huancco
olicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-048
Fecha de Ensayo: |Diciembre del 2025 Tipo de agregado:  |Agregado Grueso
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA + MOLDE 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 9344.56
PESO UNITARIO SUELTO KG/CM3 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 GR 14040.00 14040.00 14060.00
VOLUMEN DEL MOLDE CM3 9344.56 9344.56 9344.56
PESO UNITARIO
COMPACTADO 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 Reproduccidén Total o Parcial. Derechos Reservados

e BUSTAMANTE
L CHURA BURTIL




LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO + CONCRETO + ASFALTO

€«

ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO
(Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES
GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2-
JAEN, 2025

EMS - 48 LTE/

CONTRAPORTADA 5025

Bach. Flor Sugeyli
Oblitas Cruz

Bach. Deiby Angel
Davila Fernandez

VI.

ENSAYOS DEL
CONCRETO FRESCO

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




LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc: 20607799068
0 I TE PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO: METODO DE ENSAYO PARA LA Registro de 31005-2023
vw MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL HORMIGON CON CONO DE ABRAMS NTP |Indecopi:
vmsomomoosmmmmis 339.035, DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO NTP 339.184 Y
et METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO, RENDIMIENTO Y Prolongacion Pedro
SUELO - CONCRETO : ASFALTO ’ Direccién: Cornejo Neyra 420 -
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO NTP 339.046 Jaén

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca Ina. Daniel Ch
Proyecto: |L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL Responsable : B"Q-t a"'et ura
CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio
Chura Huancco
s . |Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz P
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO

RESISTENCIA Asentamiento RESISTENCIA DE Temperatura
DE DISENO DISENO
F'C=K/CM2 Descripién Fecha de Pulgadas cm F'C=K/CM2 Descripién Fecha de valor (°c)
vaciado vaciado
Patrén 02/12/2025 2.95 7.50 Patrén 02/12/2025 28.00
— o — o
Sutitucion de 2% | 5152025 | 3.35 8.50 Sutitucién de 2% 51172025 28.40
210 de Cenizas 210 de Cenizas
— B — o
Sutitucion de 4% | 51912005 | 4.92 12.50 Sutitucion de 4% 511515025 30.00
de Cenizas de Cenizas
— o — "
Sutitucion de 6% | 5152025 | 2.56 6.50 Sutitucién de 6% 511572025 27.40
de Cenizas de Cenizas
y,
RESISTENCIA Asentamiento RESISTENCIA DE Temperatura
DE DISERO DISENO
F'C=K/CM2 Descripién Fecr?a de Pulgadas Ccm F'C=K/CM2 Descripién Fecl?a de valor (°c)
vaciado vaciado
Patrén 02/12/2025 2.95 7.50 Patrén 02/12/2025 28.00
o N T N
Sutitucion de 2% | - 3/1515005 | 3,04 10.00 Sutitucion de 2% - 3/1 /2025 28.00
de Cenizas de Cenizas
210 210
—— 5 — o
Sutitucion de 4% | 31510005 | 3.74 9.50 Sutitucion de 4% oo 2520
de Cenizas de Cenizas
- " I N
Sutitucion de 6% | 31515005 | 2.76 7.00 Sutitucion de 6% 31572025 20.00
de Cenizas de Cenizas
OBSERVACIONES:
DIR AN: PROLONGACION PEDRO COR o RA N° 420 o A A AJAMARCA 9

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial.
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

ﬂ) LT E (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | gach.  Flor Sugeyll
~ GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | qpitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
~ VEDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO « CONCRETO « ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE /

VIl. ENSAYOS DE
RESISTENCIA A
COMPRESION DEL
CONCRETO

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

CEL.963167 542




LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES

SUELO + CONCRETO + ASFALTO

€

ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO
(Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES
GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2-
JAEN, 2025

EMS - 48 LTE/

CONTRAPORTADA 9025

Bach. Flor Sugeyli
Oblitas Cruz

Bach. Deiby Angel
Davila Fernandez

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
CON SUSTITUCIONES DE 0%, 2%, 4% y 6%
DE CEMENTO POR CENIZAS DE
PSEUDOTALLO (Musa paradisiaca L.)

INCINERADAS A 700°C

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




CLTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES
LO - CONCRETO - ASFALTO

(4

LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc: 20607799068
. Registro de
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

Cornejo Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa 5
Ing. Daniel Chura

Proyecto: paradisiaca L) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: |19 D3ne)
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. Bach. Flor S li Oblitas C )
Solicitante: |20 (i Angel Davila Fer Codigo: LTE-RC-2025-048

Bach. Deiby Angel D4vila Fernandez

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

| . Resistencia | Porcentaje de ., . -
. o Fecha de | Fechade | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién . L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dfas) (cm) (cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . | (kg/ecm2)
(kg/cm2) resistencia
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.10 118.35 12068.15 1 2.01 153.66 73.2
PATRON 02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 118.06 12038.58 3 2.00 153.28 73.0 210
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 117.06 11936.61 3 2.00 151.98 72.4
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.05 117.00 11930.49 3 2.01 151.90 72.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25 mm
'”‘ (1 pulgada)
' ‘ 4 N
H @ ) A
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Fisuras verticalos
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados.

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
axtromo

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martilo
para distinguiria del Tipo 1

fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no
adheridos)

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del clindro es
puntiagudo

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

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

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

L/D:

Factor:

Fuente: 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)
£
Costlc ants to re':T:t::;cae:;aciTl[?nd(:':s
: s 4
variacion Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,6 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
) I T E Ruc: 20607799068
N . Registro de
LasoraTorioDETRANPORTES | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES z
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.10 151.51 15449.47 2 2.01 196.71 93.7
PATRON 02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.20 157.51 16061.29 2 2.02 204.50 97.4 210
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.20 159.71 16285.63 2 2.02 207.36 98.7
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.02 20.20 160.23 16338.65 2 2.02 207.20 98.7
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
& ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
a
Coeflcionts do r:;?:t::;:e:;a:l[ien:::s
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
‘“j LTE Ruc: 20607799068
~——1 . Registro de
vmmommms METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA || =" 31095-2023
Y EDIFICACIONES o
SUELD - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.15 20.00 169.55 17289.01 2 1.97 213.67 101.7
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.10 20.00 168.23 17154.41 2 1.98 214.11 102.0
PATRON 210
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.10 20.00 169.89 17323.68 2 1.98 216.23 103.0
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.04 20.00 168.50 17181.95 2 1.99 217.03 103.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
i U g
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos exiremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del cilindro es
T LT N Suavemertocon o camonmee con cabezes 1o puntagucd
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
a
Coeflcionts do r:;?:t::;:e:;a:l[ien:::s
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

T BUSTAMANTE
ERO C'YJ,.“-



DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
Ruc: 20607799068
~— .
j Registro de
uml%n:o&e(?g;oms METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACION :
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39/ NTP 339.034 ) Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.01 125.00 12746.25 2 2.00 162.29 77.3
Sustitucién de| 02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.10 121.51 12390.37 2 2.01 157.76 75.1 210
2% cenizas | 0p/12/2025 | 09/12/2025| 7 10.00 20.00 122.78 12519.88 1 2.00 159.41 75.9
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.01 20.05 128.56 13109.26 1 2.00 166.58 79.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
Fy ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
Q LTE - FORMATO DE CONCRETO
Ruc: 20607799068
S2LTE .
j Registro de
VLABORATE%R;O(DEC!&?A?:ORIES METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONI -
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS ]
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 . Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa )
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: |9 Daniel Chura

DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante

Tec. Florencio Chura

Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Huancco

Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

Solicitante: LTE-RC-2025-048

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.00 168.83 17215.60 3 2.00 219.20 104.4
Sustitucién de| 02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.02 20.01 160.23 16338.65 2 2.00 207.20 98.7 210

2%cenizas | 0p/12/2025 | 16/12/2025| 14 10.05 20.04 165.56 16882.15 2 1.99 212.82 101.3

02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.15 20.20 160.00 16315.20 2 1.99 201.64 96.0

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16
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DATOS DE LA EMPRESA
0 LTE - FORMATO DE CONCRETO
LTE Ruc: 20607799068
% j Registro de
wsoratorioeTranpores | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA . 31095-2023
Y EDIFICACIONES Indecopi:
£L0 - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.02 20.15 170.34 17369.57 2 2.01 220.27 104.9
Sustitucién de| 02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.00 20.08 172.45 17584.73 1 2.01 223.90 106.6 210

2%cenizas | p/12/2025 | 30/12/2025| 28 10.00 20.09 170.06 17341.02 1 2.01 220.79 105.1

02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.00 20.04 170.25 17360.39 2 2.00 221.04 105.3

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16
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LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

0 LTE Ruc: 20607799068
~—— . Registro de
Vumcm:?&m?;oms METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro

Cornejo Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"

Responsable :

Ing. Daniel Chura
Bustamante

Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Técnico:

Tec. Florencio Chura
Huancco

Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz

Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez

Cédigo:

LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.01 20.01 127.45 12996.08 2 2.00 165.14 78.6
Sustitucién de| 02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.15 20.15 120.25 12261.89 1 1.99 151.54 72.2 210
4% cenizas | 55/12/2025 | 09/12/2025| 7 10.12 20.19 122.56 12497.44 2 2.00 155.37 74.0
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.18 20.10 125.25 12771.74 2 1.97 156.92 74.7
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
i U g
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

valores dados en la tabla.

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de

Cceeficiente de
resistencia de cilindros

variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR o PROLO ACION PEDRO COR O RA N° 0 O HORIZO A A A
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
D Ruc: 20607799068
=LTE -
—— L Registro de
vummmmwm METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA |, " 31095-2023
Y EDIFICACIONES ndecopi:
SURLD  COMCRETO UASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 . Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.10 20.05 159.15 16228.53 1 1.99 202.56 96.5
Sustitucién de| 02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.15 20.10 160.23 16338.65 1 1.98 201.93 96.2 210
4% cenizas | 55/12/2025 | 16/12/2025| 14 10.18 20.18 159.74 16288.69 3 1.98 200.12 95.3
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.08 20.08 164.46 16769.99 2 1.99 210.15 100.1

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

£y EDIFICACIONES

RA
E‘,—,‘iﬁ%; GIVIL

TR GOSTANANTE
Erp: 237217



DATOS DE LA EMPRESA
0 LTE - FORMATO DE CONCRETO
LT E Ruc: 20607799068
~— ) Registro de
VLABORATORIOMTRANPORIES METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES :
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.00 20.12 164.31 16754.69 4 2.01 213.33 101.6
Sustitucién de| 02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.10 20.00 160.25 16340.69 3 1.98 203.96 97.1 210

4% cenizas | 55/12/2025 | 30/12/2025| 28 10.03 20.08 161.45 16463.06 4 2.00 208.36 99.2

02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.12 20.12 168.15 17146.26 3 1.99 213.17 101.5

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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LTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES
£LO - CONCRETO - ASFALTO

(4

LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

Ruc: 20607799068
. Registro de
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro

Cornejo Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa

Ing. Daniel Chura

Bach. Deiby Angel Davila Fernandez

Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Responsable : Bust "
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogendo Chura
. . Bach. Flor S li Oblitas C .
Solicitante: | oo 07 SUISV DDas Tz Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

Tipo 1

(1 pulgada)

X

Conos razonablemonte bion
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm

)
)

Tipo 3
Fisuras verticalos
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados.

Tipo2
Conos bien formados on un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
1o bien definido en el otro
axtromo

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a

través de los extremos; golpee
suavemente con un martilo

para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

Tipo 5
fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no

/]

’ . Resistencia | Porcentaje de ) ) .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 128.51 13104.16 1 2.00 166.85 79.5
Sustitucién de| 02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 129.18 13172.48 2 2.00 167.72 79.9 210
6% cenizas | 0p/12/2025 | 09/12/2025| 7 10.07 20.05 127.12 12962.43 1 1.99 162.76 775
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 122.55 12496.42 3 2.00 159.11 75.8
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
4 N

Tipo 6

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del clindro es
puntiagudo

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 0,83

0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los

valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)
a
Coeflcionts do r:;?:t::;:e:;a:l[ien:::s
e 4
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

T EDIFICALIONES
e
O URR BUSTRMANTE




DATOS DE LA EMPRESA
@ LTE - FORMATO DE CONCRETO
LTE Ruc: 20607799068
% j Registro de
wsoratoriopeanpores | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA . 31095-2023
Y EDIFICACIONES Indecopi:
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.20 152.55 15555.52 2 2.02 198.06 94.3
Sustitucién de| 02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.15 20.15 157.70 16080.67 2 1.99 198.74 94.6 210
6% cenizas | 0p/12/2025 | 16/12/2025| 14 10.19 20.06 158.05 16116.36 3 1.97 197.62 94.1
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.08 20.14 155.50 15856.34 2 2.00 198.70 94.6

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16
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DATOS DE LA EMPRESA
0 LTE - FORMATO DE CONCRETO
LT E Ruc: 20607799068
~— ) Registro de
VLABORATORIOMTRANPORIES METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES :
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 700°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.00 20.01 154.31 15734.99 1 2.00 200.34 95.4
Sustitucién de| 02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.10 20.10 155.26 15831.86 3 1.99 197.61 94.1 210

6% cenizas | 0p/12/2025 | 30/12/2025| 28 10.16 20.17 156.24 15931.79 2 1.99 196.51 93.6

02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.15 20.20 156.60 15968.50 1 1.99 197.35 94.0

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados




ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO
LTE (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | gach.  Flor Sugeyll
GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | opjitas Cruz
Lagoraorio DeTRaNpoRTes | COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2- | Bach. Deiby Angel
Y EDIFICACIONES JAEN, 2025 Davila Fernandez

7SUEL0-C0NCRET0 + ASFALTO EMS _ 48 LTE /
CONTRAPORTADA 5025

€

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
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CLTE

LABORATORIO DE TRANPORTES
Y EDIFICACIONES
LO - CONCRETO - ASFALTO

(4

LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc: 20607799068
. Registro de
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

Cornejo Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa

Ing. Daniel Chura

Proyecto: paradisiaca L) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: |19 D3ne)
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. Bach. Flor S li Oblitas C )
Solicitante: |20 (i Angel Davila Fer Codigo: LTE-RC-2025-048

Bach. Deiby Angel D4vila Fernandez

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c

| . Resistencia | Porcentaje de ., . -
. o Fecha de | Fechade | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién . L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dfas) (cm) (cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . | (kg/ecm2)
(kg/cm2) resistencia
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.10 118.35 12068.15 1 2.01 153.66 73.2
PATRON 02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 118.06 12038.58 3 2.00 153.28 73.0 210
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.00 117.06 11936.61 3 2.00 151.98 72.4
02/12/2025 | 09/12/2025 7 10.00 20.05 117.00 11930.49 3 2.01 151.90 72.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25 mm
'”‘ (1 pulgada)
' ‘ 4 N
H @ ) A
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Fisuras verticalos
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados.

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
axtromo

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martilo
para distinguiria del Tipo 1

fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no
adheridos)

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del clindro es
puntiagudo

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

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

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

L/D:

Factor:

Fuente: 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)
£
Costlc ants to re':T:t::;cae:;aciTl[?nd(:':s
: s 4
variacion Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,6 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
) I T E Ruc: 20607799068
N . Registro de
LasoraTorioDETRANPORTES | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES z
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.10 151.51 15449.47 2 2.01 196.71 93.7
PATRON 02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.20 157.51 16061.29 2 2.02 204.50 97.4 210
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.00 20.20 159.71 16285.63 2 2.02 207.36 98.7
02/12/2025 | 16/12/2025 14 10.02 20.20 160.23 16338.65 2 2.02 207.20 98.7
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
& ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
I TE Ruc: 20607799068
—— . Registro de
VLABORAYORIODETRANPORTES METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES -
SUELD - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.15 20.00 169.55 17289.01 2 1.97 213.67 101.7
PATRON 02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.10 20.00 168.23 17154.41 2 1.98 214.11 102.0 210
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.10 20.00 169.89 17323.68 2 1.98 216.23 103.0
02/12/2025 | 30/12/2025 28 10.04 20.00 168.50 17181.95 2 1.99 217.03 103.3
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
& ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

0 LTE Ruc: 20607799068
~—— . Registro de
Vumcm:?&m?;oms METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro

DATOS DEL PERSONAL

Cornejo Neyra 420 - Jaén

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"

Responsable :

Ing. Daniel Chura
Bustamante

Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Técnico:

Tec. Florencio Chura
Huancco

Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz

Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez

Cédigo:

LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.02 20.02 146.02 14889.66 1 2.00 188.83 89.9
Sustitucién de| 03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.05 20.01 149.25 15219.02 1 1.99 191.85 914 210
2%cenizas | 03/12/2025 | 10/12/2025| 7 10.15 20.18 150.00 15295.50 1 1.99 189.03 90.0
03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.00 20.00 145.63 14849.89 2 2.00 189.07 90.0
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
i U g
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

valores dados en la tabla.

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de

Cceeficiente de
resistencia de cilindros

variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR o PROLO ACION PEDRO COR O RA N° 0 O HORIZO A A A

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

@ Ruc: 20607799068
~——
N . Registro de
LagoraToRIODETRANPORTES | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES z
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro

Cornejo Neyra 420 - Jaén

DATOS DEL PERSONAL

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa

Ing. Daniel Chura

Bach. Deiby Angel Davila Fernandez

Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Responsable : Bust "
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogendo Chura
. . Bach. Flor S li Oblitas C .
Solicitante: | oo 07 SUISV DDas Tz Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.05 20.01 188.10 19180.56 2 1.99 241.79 115.1
Sustitucién de| 03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.10 20.00 189.95 19369.20 2 1.98 241.76 115.1 210
2%cenizas | 03/12/2025 | 17/12/2025| 14 10.00 20.04 186.88 19056.15 1 2.00 242.63 1155
03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.03 20.02 185.23 18887.90 3 2.00 239.05 113.8
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
i U g
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

valores dados en la tabla.

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de

Cceeficiente de
resistencia de cilindros

variacién®

Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR o PROLO ACION PEDRO COR O RA N° 0 O HORIZO A A A

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
0 I TE Ruc: 20607799068
% . Registro de
vummmmmm; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES -
ELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39/ NTP 339.034 ) Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.05 20.00 195.00 19884.15 2 1.99 250.66 119.4
Sustitucién de| 03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.00 20.00 190.81 19456.90 1 2.00 247.73 118.0 210
2%cenizas | 03/12/2025 | 31/12/2025| 28 10.00 20.00 192.45 19624.13 3 2.00 249.86 119.0
03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.00 20.10 200.80 20475.58 1 2.01 260.70 1241
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
Fy ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA
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LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034

DATOS DEL PROYECTO

0 LTE Ruc: 20607799068
~—— . Registro de
Vumcm:?&m?;oms METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacién Pedro

DATOS DEL PERSONAL

Cornejo Neyra 420 - Jaén

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025"

Responsable :

Ing. Daniel Chura
Bustamante

Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Técnico:

Tec. Florencio Chura
Huancco

Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz

Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez

Cédigo:

LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c

’ . Resistencia | Porcentaje de ) ) .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.15 20.00 161.15 16432.47 3 1.97 203.09 96.7
Sustitucién de| 03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.08 20.00 169.10 17243.13 2 1.98 216.08 102.9 210
4% cenizas | 03/12/2025 | 10/12/2025| 7 10.08 20.00 166.11 16938.24 1 1.98 212.25 101.1
03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.05 20.04 164.32 16755.71 1 1.99 211.22 100.6
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
ik U /
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

valores dados en la tabla.

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)

Rango aceptable® de

Cceeficiente de
resistencia de cilindros

variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
0 TE Ruc: 20607799068
% L B Registro de
vummmmwm METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA | . 31095-2023
ndecopi:
Y EDIFICACIONES
SUELO - CONCRETO » ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39/ NTP 339.034 ) Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.00 20.01 180.07 18361.74 1 2.00 233.79 111.3
Sustitucién de| 03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.00 20.00 187.03 19071.45 1 2.00 242.83 115.6 210
4% cenizas | 03/12/2025 | 17/12/2025| 14 10.04 20.07 182.52 18611.56 3 2.00 235.09 1119
03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.00 20.00 185.21 18885.86 2 2.00 240.46 1145
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
Fy ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA
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DATOS DE LA EMPRESA
0 LTE - FORMATO DE CONCRETO
LT E Ruc: 20607799068
~— ) Registro de
VLABORATORIOMTRANPORIES METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES :
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.01 20.00 187.54 19123.45 2 2.00 243.00 115.7
Sustitucién de| 03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.04 20.04 188.56 19227.46 1 2.00 242.86 115.6 210

4% cenizas | 53/12/2025 | 31/12/2025| 28 10.06 20.01 187.65 19134.67 2 1.99 240.73 114.6

03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.05 20.07 186.60 19027.60 3 2.00 239.86 114.2

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)
Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
0 I TE Ruc: 20607799068
% . Registro de
vummmmmm; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES -
ELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39/ NTP 339.034 ) Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c
. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.02 20.00 172.25 17564.33 1 2.00 222.74 106.1
Sustitucién de| 03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.00 20.04 170.25 17360.39 1 2.00 221.04 105.3 210
6% cenizas | 03/12/2025 | 10/12/2025| 7 10.00 20.00 171.35 17472.56 2 2.00 222.47 105.9
03/12/2025 | 10/12/2025 7 10.03 20.00 173.56 17697.91 2 1.99 223.99 106.7
157.7
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
Fy ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA
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DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO
0 TE Ruc: 20607799068
% L j Registro de
Vunowomoommmms METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES -
SUELD - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa | Daniel Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable : é‘g't a”'et ura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" ustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogenc'o Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c
’ . Resistencia | Porcentaje de ) ) .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.02 20.03 182.15 18573.84 4 2.00 235.55 112.2
Sustitucién de| 03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.03 20.05 181.23 18480.02 3 2.00 233.89 111.4 210
6% cenizas | 03/12/2025 | 17/12/2025| 14 10.00 20.00 183.03 18663.57 2 2.00 237.63 113.2
03/12/2025 | 17/12/2025 14 10.14 20.14 189.63 19336.57 1 1.99 239.45 114.0
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
B <25 mm
(1 pulgada)
N ' 4 N
Fy ) 4
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Conos razonabiemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticalos Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
roaltor w/ anbos Ekes; Srgimo, Jooras yolosion s speoumuates o (wdace través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del clindro es
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definkdo en el oiro mal formados suavemente.con un martilo comunmete con cabezales no puntiagudo
(1:pukgada) pebbinsc para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87
MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: 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)
Cassisiants da el stm bl
i A
VATlacich Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
DIR ON: PROLONGACION PEDRO CORNEJO RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA
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DATOS DE LA EMPRESA
0 LTE - FORMATO DE CONCRETO
LT E Ruc: 20607799068
~— ) Registro de
VLABORATORIOMTRANPORIES METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Indecopi: 31095-2023
Y EDIFICACIONES :
SUELO - CONCRETO - ASFALTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
Direccién: Prolongacion Pedro
CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 : Cornejo Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO (Musa ol Ch
Proyecto: paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION |Responsable: | I"9: Daniel Chura
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 — JAEN, 2025" Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Li;'nilcogemio Chura
. ., Bach. Flor Sugeyli Oblitas Cruz L
Solicitante: Bach. Deiby Angel Davila Fernandez Cédigo: LTE-RC-2025-048

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS CON SUSTITUCION DE CENIZAS INCINERADAS A 800°c

. . Resistencia | Porcentaje de . . .
L Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Altura | Lectura del | Lectura del |Tipo de . Resistencia solicitada
Descripccién ) - L/D obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) (cm) |ensayo (KN) | ensayo (kg) | falla . ., (kg/cm2)
(kg/ecm2) resistencia
03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.05 20.00 191.23 19499.72 2 1.99 245.81 117.1
Sustitucién de| 03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.06 20.00 190.23 19397.75 1 1.99 244.04 116.2 210

6% cenizas | n3/12/2025 | 31/12/2025| 28 10.01 20.02 189.74 19347.79 3 2.00 245.85 117.1

03/12/2025 | 31/12/2025 28 10.12 20.04 195.63 19948.39 1 1.98 248.00 118.1

Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

<25 mm

N (1 pulgada)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del Glindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos % "
cabezales de menos de 25 mm 0 bien definido en el otro mal formados SUAVNISNRe.con i ?a”‘“" comunmete con cabezales no puntiagudo
(1 puigada) b para distinguirla del Tipo 1 adheridos)
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 0,83 0,87

MNOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: 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)
Rango aceptable® de
resistencia de cilindros

Cceeficiente de
variacién®

Individuales

2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,8 % 7.8 %
Condiciones de cbra 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: 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 determinacién del resultado

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

DIR ON: PROLONGACION PEDRO COR O RA N° 420 O HORIZO A A AJAMARCA 963 16

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados
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ESTUDIO: INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL
DE CEMENTO POR CENIZAS DE PSEUDOTALLO

ﬂ) LTE (Musa paradisiaca L.) INCINERADAS A DIFERENTES | Bach. Flor  Sugeyli
~ GRADOS DE TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA A | pjitas Cruz
VLABORATORIODETRANPORTES COMPRESION DEL CONCRETO FC=210KG/CM2-| Bach. Deiby Angel
~ YEDIFICACIONES JAEN, 2025 Dévila Fernandez
SUELO + CONCRETO + ASFALTO
CONTRAPORTADA EMS 204285LTE/

VIIl. CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

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




PERUTEST S.A.C.

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

AL L S RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2025
Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escaia (d)
Div. de verificacion (@)
Clase de exactitud
Marca
Modeio
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

2907-2025

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

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

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 internacional de Unidades (Sh).

URB. GUAYACAN
GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

1g

P9

n

OHAUS

R21PE30ZH

8342167676

20 g

CHINA

NO INDICA

2025-02-24

(POR EL PARQUE

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 funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
uﬂa; incorrecta  interpretacion de los
resultados de |la
declarados.

calibracion  aqui

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion

por escito del laboratorio gue 1o emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-02-24

Jefe del Laboratorio de Metrologia

"
DRO FLORES MINAYA

O 913 028 621/ 913 028 622
& 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe

Sello < EST 3
QTN

Qe &g
e LABORATORIC
PERUTESY S.AC \ /

Leel) ¢

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasaperutest.com.pe

€ PERUTEST SAC



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

ererin

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

o e

H

CERTIFICADO DE CALIBRACIéN
PT-LM - 0167 - 2025

Pagina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111i" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de PERUTEST SAC.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 204 °C 20.4°C
Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema lntemacmnal de Unidades de Medidas (SI) y el

Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC “:‘éfa‘::’ GZEE'mf&:;“ 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘i‘é‘eﬁg d‘ﬁ*ﬁi?&:? 1159-MPES-C-2022
ELICROM "U'E(ggsgiéifmsj;‘:?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM "UE&(ZSZE d‘:ﬁ:ﬁ;ﬂ“;; kg CCP-0908-001-22
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALlBRADO
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

O 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624

& www.perutest.compe

S
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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 Masas

e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0167 - 2025

Pagina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
~ AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA | TIENE ESCALA | NOTIENE
OSCHACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 204°C | 204°C |

Medicién |Carga L1 = 15,000 g gal2= 30000 g
N° 1(g) |AL(mg)| E(mg) t(g) [AL(mg)|{ E(mg)
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 -100 30,000 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 | 0
8 15,001 800 700 30,000 600" -100
9 15,001 900 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Diferencia Maxima | 1,400 Diferencia Maxima 1,000
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicién
1 de las Inicial Final
B by cargas Temperatura | 204°C | 204°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo ; Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Looaken s el CEIge s S e
Carga Minima® 1) AL{mg) | Eo(mg) L(g) 11Q) AL(mg ) E(mg ) ECc(mg)
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 600 -100 | 10,001 800 700 800
3 10g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600
4 10 400 100 10,000 600 -100 -200
5 { 10 | eo | -100 | 10000 | s0 | o | 100
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible | +3000

3 913 028 621/ 913 028 622
& 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

& Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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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 CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2025
Laboratorio de Masas
Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 204°C | 204°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES p*
L(g) | @ [A(mg) ] E(mg) | e
10 20 500 > Ec(mg) | (@ Al({mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 { 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E': Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ (04108667 gt o+ 0.00000000071 RZ?)
Lectura corregida Rcorreooa ® R - 0.0000018 R

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

e,
Fin del documento { @g 3 §:

ORATORI(
/

PERY.

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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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

e e v
i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM- 0168 - 2025

Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4
Este  certificado de calibracion
1. Expediente 2907-2025 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GRUPOQ OEX'S CONSTRUCCION & que realizan las unidades de la medicion
CONSULTORIA S.R.L. de acuerdo con el Sistema iInternacional

3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB. de Unidades (S1).

GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)

CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 6200 g recalibracidn, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
Divisién de la (d) 04 g instrumento . de medicion o a
reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 04 g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
2 los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Marca OHAUS sesultados de la calibracion aqui
Ao mlopm ol e
GetiaraGos.
Modelo NVT6201ZH
Este certificado de calibracién no podra
Nuamero de Serie 8343085310 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 20 <y que lo emite.
Procedencia US.A. El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2025-02-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2025-02-24

¥

JANDRO FLORES MINAYA

3 913 028 621/ 913 028 622 € Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
™ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe €3 PERUTEST SAC



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

il

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 0168 - 2025

Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase HiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC

Avenida Chillon Lt 50 B-Comas-Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temneratura 204°C 204°C
Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh) y el
Sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1kg a 5 kg
ELICROM (Clase 0¥ Bxactind F1) CCP-0938-001-22
JUEGO DE PESAS 1 mga 1 kg
ELICROM S i Bactol F1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM SAREA BOECH CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*") Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622
S 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
€3 PERUTEST SAC



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

— v i

s cremmcs
— — e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0168 - 2025

Laboratorio de Masas

Péagina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20.5°C | 205°C |

Medicién | Cargall= 3,000 g al2= 6,000 g
N° I(g) AL(mg) | E(mg) | 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 5999 9 20 -70
2 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.1 80 70 6000.0 40 10
& 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50, 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 2999.9 30 -80 6000.1 80 70
Diferencia Maxima 150 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible | 300.0 | Error Maximo Permisible |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s S . X /
1 Posicién de Inicial Final \ :
o : las cargas Temperatura | 205°C | 205°C | ~LerY~
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion de! Error Corregido Ec
Gorgn | i | 1@ | AL(mg) | Eo(mg) Lot | @ [ Aumg) | E(mg) | Ec(mg)
1 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 09 30 -80 2000.0 1999.9 20 -70 10
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.0 40 10 10
* Valor entre 0 y 10e : Error maximo permisible 300.0
3 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0168 -2025
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 205°C | 205°C |
Carga 5 CRECIENTES DECRECIENTES sitp"
L(g) | AL E( m et
g @ 1 olmg) | BM) tec(mg)| 1@ |aumg) | Emg) | Ec(mg) | (2mg)
1.0 10 50 0
20 2.0 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 4] 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 4000.1 © 80 70 70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 5000.1 B0 70 70 49099 30 -80 -80 300
6200.0 6200.1 70 80 80 6200.1 80 70 70 300
** error maximo permisible "
Leyenda: L. Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E : Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U=2x \/ ( 0005209 g* + 0.00000000002 R?)
Lectura corregida R correcina = R + 0.0000126 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar Ia 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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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

e e S 2

et

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -0205 - 2025
Laboratorio de Masas

Pigina1ded

Este  certificado de calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisidn de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Calibraci6n

3729-2025

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
600 g

001 g

001 g

T

WANT

WT6002G

210318020

02 g

CHINA

NO INDICA

2025-02-11

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 estd en funcién
del uso, conservacién 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

declarados.

la calibracion aqui

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

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

KEST s
> ~¥

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sele /& ¢
. \
2025-02-11 LABORATOR
PERUTEST ;lC \ ’
P E R\) o4
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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

et e
e i . nce —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0205 - 2025

Laboratorio de Masas

Pagina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase i y Clase HiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
S SInEe e 2069C 20.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a Ia Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de ia

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga 1 kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-1029-001-23

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

PERY
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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

II

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 -2025
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura l 20.2°C [ 20.2°C l
Medicion {Carga L1= 300 g rgal2 = 600 S
N 1 Mgy Tatfmo) TECma)Y 10} TAT(moVT E(mgy |
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 74 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5. 0
i 4 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 ~7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Enfe Moomo Penitite o £rnr Msrime Parisile s - 00
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
&
o Posicién
1 de las Inicial Final
- cargas Temperatura | 20.2°C | 202°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Carga | wnee | 1@ | ALtmg) | Eo(me) | P | 1 | aumg) | E(me) | Ec(mo)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 - 1 -7
T o e peUs e il
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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.
FURIFOS EIRGTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0205 - 2025
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura I 202°C 4¢202°C |
Carga ; CRECIENTES : i . DECRECIENTES s
L(g) 1 {g AL E ' ' He
Q) joumg) | B(Ma) lecimg)| 1@ |amg)| Emg) | Ec(mg) | (£mg)
0.10 0.10 6
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 4 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 { 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible =
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+4/( 0000030 g* + 000000000011 R?)
Lectura corregida R correaina " R % 0.0000011 R
12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada & partir.de los componentss de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo p

Fin del documento
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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

=S\

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

s

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Volumen Nominal 0.33 ft3 — 9.34 litros
Volumen Medido 0.32 ft3 - 9.30 litros
Serie 036

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

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado: P

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

@ 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMmI
PERUTEST S.A.C. e
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MESA PARA GRAVEDAD ESPECIFICA

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO
DIMENSIONES 40cmX40cm X 110 cm
ACABADO PINTURA ACRILICA
CONTENEDOR DE AGUA 20 LITROS
POLEA DE IZAJE CADENA
SERIE 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

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado: s

- “5 .
— | THAN m
N ba';;,,‘z'::\-' \\\ X
., PERUTEST S.A.C.
/@IAN FLORES MINAYA \"-‘\“’05 EINSTRUMENTOS

DEP. TECNICQ Y METROLOGIA \\u’
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PERUTEST S.A.C.

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

=S\

PERUTEST S.A.C.
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: 75mm + 3,00 mm

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

Serie 0152

El Cono de absorcion de arena con pisén 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

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado: .
PERUTEST S.A.C.
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fi -Qui
PERUTEST S.A.C. i

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 f® — 2.83 litros
Volumen Medido 0.1 ft® — 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

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado: //;/\\
SN )
.
EST BAC.
DEP. TECNICO Y METROLOGIA 3 /
&
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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 CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-085-2025
Laboratorio de Temperatura
Pdgina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

3729-2025

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

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

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

de {a medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades {St).

Los resultados son validos en el momento

in

de la calihraridn Al solicitante
€. anaradien. A sead L

2
3Tt At f R

corresponde disponer en su momento a

ejecucion de una recalibracion, la cual

Alcance de Indicacidn 50°C a 300°C esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Div. de escala / 0.1°C medicién ¢ 2 reglamenta vigente,
Resolucién
Marca EUROTECH PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
_los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Namero de Serie NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia CHINA
Elemento Sensor TERMOCUPLA Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
ldentificacién LT-085 aprobacién por escrito de! laboratorio que
lo emite.
Ubicacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2025-02-11 sello carece de validez.
K{F?Q\'r' :
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia sello & Y
- ,.7 Q c)
..... T
2025-02-11 — LABORATORIC
= < g, PERUTEST 5 4 o \ /
ANDRO FLORES MINAYA s Y
4 ERY_~
S ——
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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.

i —

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

|

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aven & Meviilogis PT-LT - 085 -2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de3

6. Método de Caiibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP!

tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales " Segunda
edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de TEMPERATURA de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 20:5°C 20.5°C
Humedad Relativa 70 % 70 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
TERMOMETRO DE INDICACION
SAT DIGITAL L7-0417-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCASBDECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

& 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

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

o i urseme

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-085-2025
Laboratorio de Temperatura
Pagina3de3
11. Resultados de Medicion
TemaveTio | Comencomumpnre | Comiooon | METCENGRE
(°C) VERDADERA (°C) S5 {°C)
20.3 20.1 413 0.14
50.1 50.0 -0.14 0.15
100.1 100.0 -0.14 0.14

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = indicacion del termémetro + Correccion

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 200 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

12. incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

FiN DEL DOCUMENTO
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AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 50,29 50.36 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 50,59 50,76 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,22 0,27 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 4,96 4,96 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 5,00 5.00 NA
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 5,00 5.00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. z :
MESH No. “
SERIENo. 96578
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,56 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/10 FIRMA
DATE SIGN /_
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta:

Km 2 via Puente Piedra

P d ial San Isid
arque e o PINZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WwWw.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 3
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETI - 20

ABERTURA PROMEDIO 3748 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 38,19 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 4,49 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1%
MESH No.

SERIE No. 90389
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 uin
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT v
FECHA  2022/03/18 FIRMA Z

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega Cl PINZUAR.

Madrid, Cund. © WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATE

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD
ASTM ET
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 24,94 24,95 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 25,11 25,29 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0.16 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 3,49 3,50 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 20,00 20,00 N.A
NUMBER OF MEASURED OPENINGS v
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 20,00 20,00 N.A.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. -
MESH No.
SERIE No. 94703
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT //”;
FECHA 2022/11/02 FIRMA L
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co

\




AC-P-11-F-02 Rev 4

/ TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 19,17 19,15 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 19,43 19,27 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,09 0,10 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 2,97 2,96 mm
. AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS v
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. %"
MESH No.
SERIENo. 97514
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/26 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque I%%Lésetggl Cs‘lan Isidro PINZU AR @

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 _ )
WWwWw.pinzuar.com.co
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN - 20

ABERTURA PROMEDIO 1250 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 12,67 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMED: D 2,49 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. V2"
MESH No.

SERIENo. 90707
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE Dt MEDICION ~ + 10,55 pm

UNCERTAINTY OF MCASURCMENT
FECHA  2022/03/30 FIRN/ - __Z

DATE CIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUARo

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.c_:om.co 2 J




( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO\
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD
ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE uNIr
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 9,59 9.63 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 9,78 9,88 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0,15 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 2,20 2,17 mm
) AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS .
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15.00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLANo. 3/8"
MESH No.
SERIE No. 96825
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/ 23 FIRMA
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

ial id
Parque InBc(l;.cl‘sg:g:glan Isidro plNZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 )
www.pinzuar.com.co
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AC-P-11-F-02 Rev 2

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \

TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTMETI1 -20

ABERTURA PROMEDIO 6,33 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 6,40 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 2,06 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. Ya"
MESH No.

SERIE No. 86045
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT / £
FECHA  2021/09/25 FIRMA 2
DATE

SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUARn

(Madrid, Cundinamarca). WWW.PINZUAR.COM.CO
TEL: (571) 7454555
Www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN
TRAMA URDIMBRE UNlDAD
SHUTE
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 4,85 471 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+ X) 5,08 489 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,15 0.07 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 1,50 1,53 mm
i AVERAGE DIAMETER
[NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS -
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 4
MESH No.
SERIE No. 97548
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/ 26 FIRMA
DATE SIGN bt

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Perate e cr o PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555 :
www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 2057,16  2051,88 pum
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA [+ X) 2199,39 214252 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 73,85 30,66 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 921,55 920,56 pm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 25,00 25,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 25,00 2500 - NA
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 10
MESH No.
SERIENo. 96719
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 24,20 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/17 FIRMA
DATE SIGN [/

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

dustrial San Isid
Paraue e o 2 PINZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WWwWw.pinzuar.com.co - /
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-

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UnNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 864.60 841,49 pm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 893,39 892,46 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 15,81 15,07 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 461,01 459,18 pm
) AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 40,00 40,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS '
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 40,00 40,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 20
MESH No.
SERIE No. 95702
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 11,26 pm

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT //——/

FECHA 2023/01/17 FIRMA ——e

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Industrial San Isidro
Bodega €1 FPINZUAR,
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-LI-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE_CERTIFICATED

RAN< TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 429,93 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 495,41 pm
MAXINAUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIC 253,57 pm
AVERAGE DIAMETER

I£ALLA No. 10
MESH No.
SERIE No. 90598
SERIAL No,

IMCERTIDUMBRE DE MEDICION 6,01 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2022/03/28 FIRIMA '4
DATE

SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON.CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial-San Isidro

Bodega C1 pINZUARu

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \

TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 250,45 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 258,07 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 164,86 ym
AVERAGF. DIAMETER H

MALLA Mo. 60
MESH No.

SERIE No. 91083
SERIAL No. P

INCERTIDUMBRE CE MEDICION +391 pm

UNCERTAINTY CF MEASUREMENT
FECHA  2022/04/20 FIRMA

DATE SIGH

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

AC-P-11-F-02 Rev 3

Planta:
Km 2 w’g Puen’ice I=>iedri‘:.:|l ,
Parque Industrial San Isidro : .
Bodega Cl PINZUAR. |
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co




AC-P-11-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYON
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 105,93 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 109,68 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 73,36 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 140
MESH No.

SERIE No. 93376
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +2.41 pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2022/08/ 23 FIRMA Pl

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WWW.pinzuar.com.co : /




AC-P-11-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETI - 20

ABERTURA PROMEDIO 76,29 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 7795 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 50,40 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 92759
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1,69 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT / 4

FECHA  2022/07 /21 FIRMA
DATE SN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PlNZUAFL

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co - /
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( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 77,13 76. 15 pm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA [+ X] 81,95 79,64 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 1,32 1,50 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 48,17 48,53 pm
L _ AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 100,00 100,00 N.A.

NUMBER OF MEASURED OPENINGS

NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 100,00 100,00 © NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED

MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 97476
SERIAL No. s

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 1,69 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/24 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Irg%tés‘;cgaaléan Isidro pINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 )
www.pinzuar.com.co




WINTESTING INDUSTRIA DE
WM 7E57ING MAQUINARIA

Centro de supervision y prueba de calidad de products e instrumentos de
automatizacion industrial

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Licezi N°2025045585

Numero: PE 20250703
Solicitante: GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Direccion: Pro. Pedro Cornejo Neyra Nro. 422 Urb. Guayacan Cajamarca- Jaén — Jaén

Nombre del instrumento de medicién: MAQUINA DE REISTENCIA A COMPRESION

Especificaciones de modelo : ES-7.5KN.

Fabricante . Fabrica de equipos de medicion de fuerza Ruian
Dongfang

Modelo : DYE — 2000A
Numero de dispositivo : 2000Kn; 84001

Unidad de inspeccién . Fabrica de equipos de medicion de fuerza Ruian
Dongfang

LOS RESULTADOS DE PRUEBA SE UTILIZAN AL NIVEL DEL 1%.

RESPONSABLE: Xue Ziyu
INSPECTOR: Zhou Tingming

PROBAOR: Zhou Tingming

Fecha de verificacion: 1 de abril del 2025

Valido hasta: 31 de diciembre del 2025




WINTESTING INDUSTRIA DE
WM 7E57ING MAQUINARIA

Centro de supervision y prueba de calidad de products e instrumentos de
automatizacion industrial

Rango de medicién: 0.00 -200KN Indicador N°: 50300808

Temperatura ambiente: 27°c Humedad: 70%

Resultados de inspeccion

SERIES VERIFICACION (kN)
SISTEMA DIGITAL PHG_F-;'EDIG RPTBLD

"W (kM
) SERIE1 | SERIEZ EHH‘;H (1) EHR%R (@) (M)

0.00 0.00 0.0 0.0 - - -

200.0 200.0 208.73 20491 205.32
4000 400.0 406.31 407 12 406.715
2000 800.0 B05.92 306.23 J G06.06
1200 1200 120749 12067 120726
1600 1600 1606.5 1607.3 : : 1606.85
2000 2000 20087 2003.0 : 2008.34

GRAFICA 1

GRAFICO DE ERRORES
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