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RESUMEN

La investigacion titulada “Efecto del extracto de hoja de platano como aditivo organico
en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?, Jaén — 2025 tuvo como proposito
determinar la influencia de este aditivo natural en el desempefio mecanico del concreto.
El estudio fue de tipo aplicado, experimental y con enfoque cuantitativo, empleando un
Disefio Completamente al Azar (DCA) y métodos inductivo y deductivo para analizar el
comportamiento del material. Se elaboraron probetas con adiciones del 0 %, 6 %, 8 %y
10 % de extracto, evaluadas a 7, 14, 21 y 28 dias mediante ensayos de compresion y
flexion segiin normas NTP. Los resultados demostraron que el extracto de hoja de platano
mejora progresivamente la resistencia mecanica del concreto. A los 28 dias, la mezcla
con 10 % de adicion alcanz6 la mayor resistencia a compresion (247.38 kg/cm?2) y a
flexion (49.05 kg/cm?2), superando al concreto patron. Ademas, se observd un ligero
incremento en la trabajabilidad sin efectos negativos en la consistencia o estabilidad del
material. Se concluye que el extracto de hoja de platano constituye un aditivo organico
viable y sostenible, capaz de optimizar las propiedades mecanicas del concreto de

resistencia moderada, siendo su dosificacién 6ptima el 10 %.

Palabras claves: Concreto modificado; extracto de hoja de platano; resistencia a la

compresion; aditivos organicos; materiales sostenibles.
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ABSTRACT

The research titled “Evaluation of the Effect of Banana Leaf Extract as an Organic
Additive on the Compressive Strength of Concrete f’c =210 kg/cm?, Jaén — 2025 aimed
to determine the influence of this natural additive on the mechanical properties of
concrete. The study was applied, experimental, and quantitative in nature, employing a
Completely Randomized Design (CRD) and inductive—deductive methods to analyze the
effect of different extract dosages (0%, 6%, 8%, and 10%) on specimens tested at 7, 14,
21, and 28 days. Compression and flexural strength tests were conducted following NTP
standards. The results showed that banana leaf extract progressively increased the
mechanical strength of the concrete. The 10% dosage achieved the highest values,
reaching 247.38 kg/cmz2 in compressive strength and 49.05 kg/cmz in flexural strength at
28 days, surpassing the control mix and demonstrating significant improvement without
altering the workability of the mixture. It is concluded that banana leaf extract is a viable,
sustainable, and technically beneficial organic additive, with 10% being the optimal

proportion to enhance the mechanical performance of moderate-strength concrete.

Keywords: Modified concrete; Banana leaf extract; Compressive strength; Organic

additives; Sustainable material



I. INTRODUCCION

1.1. Situacion problematica

A nivel internacional, la baja calidad del concreto ha sido atribuida principalmente a la
inadecuada seleccion de materiales y deficiencias en el proceso de dosificacion.
Roychand et al. (2023) destacan que la resistencia del concreto depende en gran medida
del uso apropiado de agregados y del control del agua en la mezcla. Esta situacion es mas
evidente en paises en desarrollo, donde, como sefialan Ahmed et al. (2023) la supervision
técnica limitada y la capacitacion insuficiente del personal afectan directamente la
durabilidad de las estructuras.

En el &mbito nacional, Chuquimango y Clavijo (2020) advierten que la preparacion
deficiente del concreto en diversas regiones del Per( se relaciona principalmente con el
uso de agregados sin control de calidad y procesos de curado inadecuados. Verastegui
(2022) destaca que, en zonas urbanas como Lima, estas deficiencias han ocasionado
fisuras prematuras y debilitamiento estructural incluso en edificaciones nuevas. En
ciudades como Chiclayo, donde la humedad relativa es elevada durante gran parte del
afio, Meneses (2021) identifica que el proceso de curado del concreto se ve
comprometido, ya que la combinacion de temperaturas altas con humedad ambiental
puede alterar la velocidad de hidratacién del cemento. Esta condicidn, sumada a una mala
seleccion de agregados, incrementa el riesgo de aparicion de microgrietas internas y
reduccion de la resistencia estructural. Asi, se establece una conexion directa entre las
condiciones climaticas adversas, la calidad de los materiales y las practicas constructivas,
con consecuencias estructurales que se traducen en pérdida de durabilidad, fallas

mecanicas y disminucion significativa de la vida util del concreto.



En el caso de Jaén, la situacion es preocupante. Segun un informe técnico de la
Municipalidad Provincial de Jaén (2023), se reportd que el 27 % de las veredas y
pavimentos construidos entre 2020 y 2022 presentaron fallas prematuras, tales como
grietas, fisuras longitudinales y pérdida de resistencia superficial. Estas fallas fueron
atribuidas principalmente a la deficiente seleccion de agregados, curado inadecuado y
mezclas mal dosificadas. Esto revela la necesidad urgente de mejorar las practicas de
produccién del concreto, especialmente en obras que requieren una resistencia estandar
de f’c = 210 kg/cm2, comun en viviendas e infraestructuras urbanas.

Frente a esta problematica, surge la posibilidad de aprovechar recursos locales como
la hoja de platano, abundante en la region, cuyo extracto ha sido estudiado
preliminarmente como aditivo organico con potencial para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto Bustos & Huane (2022). Sin embargo, en Jaén no se han
desarrollado investigaciones sistematicas que validen su eficacia. Por ello, este estudio
busca evaluar el efecto del extracto de hoja de platano sobre la resistencia a compresion
del concreto, promoviendo asi una alternativa técnica y ambientalmente sostenible.

Frente a esta problematica, surge la posibilidad de aprovechar recursos locales como
la hoja de platano, abundante en la region, cuyo extracto ha sido estudiado
preliminarmente como aditivo organico con potencial para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto (Bustos & Huane, 2022). Sin embargo, en Jaén no se han
desarrollado investigaciones sistematicas que validen su eficacia. Por ello, este estudio
busca evaluar el efecto del extracto de hoja de platano sobre la resistencia a compresion
del concreto, promoviendo asi una alternativa técnica y ambientalmente sostenible, lo
cual no solo podria contribuir a mejorar la durabilidad estructural, sino también a

fortalecer la seguridad publica y la sostenibilidad de las construcciones en el largo plazo.
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1.2. Planteamiento del problema

¢Cudl es el efecto del extracto de hoja de platano como aditivo orgénico en la

resistencia del concreto f'c=210 kg/cm? en Jaén?

1.3. Justificaciéon del Problema

En la justificacion tedrica el presente estudio se fundamenta en la necesidad de
explorar alternativas sostenibles que mejoren las propiedades del concreto mediante el
uso de materiales organicos, como el extracto de hoja de platano. Risco & Ugaz (2020)
sefialan que los aditivos naturales pueden influir positivamente en la microestructura del
concreto, lo que respalda la pertinencia de investigar este tipo de compuestos en la
industria de la construccion. Asi, al analizar el efecto de este extracto como aditivo, se
generara nuevo conocimiento sobre el comportamiento del concreto con resistencia
f'c=210 kg/cm?, contribuyendo tanto al avance de la ingenieria civil como a la basqueda

de soluciones sostenibles.

Como justificacion econdmica este estudio tiene una importante implicancia, ya
que busca aprovechar un recurso abundante y de bajo costo, como es la hoja de platano,
que en regiones como Jaén es ampliamente accesible. Moltalvo (2023) resalta que la
reduccion de costos en la construccion es uno de los principales beneficios de utilizar
materiales locales y sostenibles. Al demostrar que el extracto de hoja de platano mejora
la resistencia del concreto, se podrian disminuir los costos de produccién de este material,

ofreciendo una alternativa mas econdémica frente a los aditivos convencionales.

La aplicacion practica de este estudio reside en su potencial para mejorar las
técnicas de construccion en Jaén y otras regiones con condiciones similares. Al
comprobar que el extracto de hoja de platano puede incrementar la resistencia del

concreto, se facilitard la incorporacion de este aditivo en proyectos de infraestructura,
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contribuyendo a la creacion de edificaciones mas duraderas y sostenibles. Esto permitiria
que los constructores locales adopten métodos mas eficientes y ecologicos, lo que

beneficiaria tanto al sector de la construccion como a la comunidad en general.

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio seré clave para desarrollar un
enfoque experimental riguroso que permita analizar el impacto del extracto de hoja de

platano en la resistencia del concreto.

1.4. Antecedentes de la investigacion

1.4.1. Internacionales

En los antecedentes internacionales se tiene Bhutto et al. (2024) desarrollaron
una investigacion experimental orientada a la sostenibilidad del concreto, evaluando la
incorporacion progresiva de ceniza de hojas de platano como sustituto parcial del cemento
Portland en concreto con una resistencia caracteristica f’c = 210 kg/cm?. Se disefiaron
mezclas con proporciones del 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de ceniza, cuyas propiedades
fisicas, mecéanicas y de durabilidad fueron evaluadas a los 7, 28 y 90 dias, bajo normas
técnicas ASTM, como la C39 para compresién y la C1012 para resistencia a sulfatos. Los
resultados obtenidos indican que una sustitucion del 10 % incrementd en un 10 % la
resistencia a la compresion, mientras que proporciones superiores (hasta 20 %) ofrecieron
mayor desempefio frente a medios agresivos, como soluciones &cidas y sulfatadas. El
estudio concluyo que la ceniza de hojas de platano constituye un aditivo eficiente hasta
el 10 % cuando se busca resistencia estructural, y en mayores proporciones cuando se

prioriza la durabilidad del concreto.

En el analisis realizado por Ali et al. (2022) se comparo el desempefio mecéanico del
concreto reforzado con fibras del tallo del platano (BSF) frente a fibras sintéticas de

polipropileno (PPF), aplicando un disefio experimental con dosificaciones de 0.25 %,
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0.5% y 1.0%. Las mezclas fueron ensayadas segin las normas ASTM C39 para
compresion, C496 para traccion indirecta y C78 para flexion, sobre concreto ¢ = 210
kg/cm? curado a 28 dias. Los hallazgos demostraron que el 0.5 % de BSF optimiz6 el
desempefio mecéanico del concreto: aument6 la resistencia a la compresion en un 6 %, la
traccion en un 40 % y la flexion en un 10 %. De esta manera, se concluyo6 que las fibras
de tallo de platano representan una alternativa natural técnicamente viable, al ofrecer

ductilidad y resistencia similares a las de los refuerzos poliméricos convencionales.

Gonzales & Chicchon (2021) analizaron el comportamiento mecanico del concreto
f’c = 210 kg/cm? incorporando ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBA) y fibras de
platano (FBa) en diferentes proporciones. Se utilizd una metodologia experimental
basada en combinaciones de CBA (5%, 10% y 15%) y FBa (0.5%, 1.0% y 1.5 %),
evaluando las propiedades mecanicas mediante ensayos de compresion (ASTM C39),
traccion (ASTM C496), flexion (ASTM C78) y mddulo elastico. Los resultados indicaron
que una mezcla con 10 % de CBA incremento la resistencia a la compresion en 12.44 %
en comparacion con el concreto patron. Asimismo, la inclusion del 1.0 % de fibra de
platano gener6 mejoras adicionales en todas las propiedades evaluadas. Por lo tanto, la
combinacién Optima de ambos aditivos fortalecio la estructura interna del concreto,
aportando mayor rigidez, resistencia y versatilidad en aplicaciones estructurales

convencionales.

Poongodi & Murthi (2020) evaluaron el efecto de la adicion de fibra de banano en
la resistencia al impacto del concreto autocompactante liviano (LWSCC). En el disefio
experimental, se reemplazo parcialmente el agregado grueso con céscara de coco y se
incorporaron fibras en proporciones entre 0.25 % y 1.5 %. Las mezclas fueron sometidas
a ensayos de resistencia al impacto mediante el método de caida de peso (segin ACI 544)

y a pruebas de compresion en concretos de grados M30, M40 y M50, curados durante 28
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y 90 dias. Los hallazgos revelaron que la fibra de banano no comprometié la auto-
compactabilidad del concreto, y que la dosificacion de 1.25 % fue la mas eficiente en
términos de absorcion de impacto, mejorando significativamente la resistencia sin afectar
la trabajabilidad. En consecuencia, se concluyo que este aditivo vegetal representa una
solucion viable para aumentar la capacidad de absorcion de energia en concretos de alta

fluidez.

1.4.2. Nacionales

En los antecedentes nacionales, se tiene a Fuentes (2020) analizé el efecto de la
incorporacion de fibra de vastago de platano sobre las propiedades del concreto f'c = 280
kg/cmz destinado a pavimentos rigidos, en un tramo urbano de la avenida Cultura, Cusco.
El enfoque fue cuantitativo, con un disefio experimental aplicado a 108 especimenes de
concreto modificados con proporciones de fibra vegetal de 0.2% a 1.0%. Las
evaluaciones incluyeron ensayos de asentamiento, exudacion, resistencia a la compresién
(ASTM C39) y flexion (ASTM C78). Como resultado, se observo que la adicion de fibra
redujo significativamente la exudacion y mejoré el comportamiento estructural,
alcanzando su mejor desempefio con una dosificacion de 0.8 %. Por consiguiente, se
concluyé que esta fibra vegetal contribuye positivamente a la calidad fisica y mecanica

del concreto, especialmente en infraestructura vial.

Herbes & Vargas (2020) evaluaron el comportamiento mecéanico del concreto en
pavimentos rigidos al incorporar materiales alternativos como cenizas de hoja de platano
y vidrio reciclado, en proporciones del 7 %, 14 % y 21 % en sustitucion del cemento. Se
realizaron 63 ensayos de compresién (ASTM C39), 48 de flexién (ASTM C78) y 8 de
asentamiento (ASTM C143) sobre las mezclas. Los resultados evidenciaron que una
dosificacion del 14 % de cenizas de hoja de platano logré superar en desempefio mecénico

al concreto convencional. De esta manera, se confirmd que ambos materiales aportan
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mejoras estructurales relevantes, aunque la ceniza de platano destac6 como la més eficaz
en términos de resistencia y trabajabilidad.

Sandoval & Tapullima (2020) exploraron la viabilidad de mejorar la resistencia a
la compresion del concreto simple f'c = 210 kg/cm? mediante la adicion de fibra de cepa
de platano, en la ciudad de Tarapoto. La investigacion fue experimental, con enfoque
cuantitativo, y se trabajo con 36 probetas que contenian porcentajes variables de fibra:
0%, 0.3 %, 0.5% y 0.7 %. Los ensayos de compresion (ASTM C39) realizados a los 28
dias revelaron que el 0.5 % de fibra fue la dosificacion mas eficiente, al alcanzar una
resistencia de 230.40 kg/cm2. Se concluy6 que la fibra de cepa de platano mejora la
capacidad resistente del concreto, aunque con un ligero incremento en el costo de
fabricacion.

1.4.3. Locales

En los antecedentes locales se tiene a Risco & Ugaz (2020) realizaron una
investigacion aplicada y experimental en Bellavista, Jaén, con enfoque cuantitativo,
donde evaluaron el efecto del uso combinado de fibras de palmay platano en concreto de
resistencia f’c = 280 kg/cm?. Se trabajo con un total de 180 muestras bajo las Normas
Técnicas Peruanas (NTP), sometidas a ensayos de compresion, traccion y flexion. El
analisis realizado demuestra mejoras notables en las propiedades mecanicas, destacando
un valor éptimo de 28.14 kg/cm2 en compresion a los 28 dias. Los autores concluyeron
que la incorporacion de fibras vegetales no solo mejora la eficiencia estructural del
concreto, sino que ademas representa una alternativa ecologica y economica adecuada
para proyectos de construccion en regiones tropicales.

Sanchez, (2023) condujo un estudio cuasi-experimental que compar6 el
comportamiento del concreto en pavimentos rigidos al incorporar ceniza de hojas de

platano y vidrio reciclado como sustitutos parciales del cemento en proporciones de 7 %,



15

14% y 21 %. Las mezclas fueron evaluadas mediante 63 probetas para compresion
(ASTM C39), 48 vigas para flexion (ASTM C78) y 8 muestras para asentamiento (ASTM
C143). El analisis mostr6é que el 14 % de ceniza de hoja de platano produjo la mayor
mejora en las resistencias mecanicas respecto al concreto convencional. La investigacion
concluy6 que ambas adiciones tienen potencial técnico, siendo la ceniza al 14 % la mas
eficiente en términos de desempefio estructural.

Argomedo & Santa, (2023) investigaron la viabilidad de incorporar fibra de cepa
de platano como refuerzo en concreto ¢ = 210 kg/cm?, aplicado a condiciones locales
de la ciudad de Tarapoto. Utilizaron un disefio experimental con enfoque cuantitativo,
empleando 36 probetas con dosificaciones de 0 %, 0.3 %, 0.5 % y 0.7 %. Los ensayos de
compresion a 28 dias evidenciaron que el 0.5 % de fibra alcanzé un valor 6ptimo de
230.40 kg/cm2. Los autores concluyeron que la inclusion de esta fibra mejora la
resistencia mecanica del concreto, aunque con un ligero incremento en los costos de
produccién, siendo viable en contextos donde se prioriza el uso de recursos naturales
accesibles.

Rivera, (2023) analizo la influencia de la fibra de vastago de platano en concreto
f’c = 280 kg/cm? destinado a pavimentos rigidos en la avenida Cultura de Cusco. El
estudio fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo y disefio experimental, donde se
utilizaron 108 especimenes con contenidos de fibra que oscilaron entre 0.2 % y 1.0 %.
Las evaluaciones incluyeron asentamiento, exudacion, compresion y flexion. Los
resultados indicaron que una dosificacion del 0.8 % redujo significativamente el
asentamiento y mejoro las resistencias estructurales. En consecuencia, se concluyé que
esta fibra natural representa un aditivo eficaz para optimizar las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto en condiciones de clima templado-himedo.



1.5. Tablas comparativas de antecedentes

Tabla 1

Comparaciones de antecedentes internacionales
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Autor y aiio  Objetivo

Metodologia

Resultados

Conclusioén

Bhutto et al. Optimizar el uso de ceniza

(2024) de hojas de platano como
sustituto del cemento

Ali et al. Evaluar fibras de tallo de

(2022) platano frente a fibras de
polipropileno

Poongodi & Mejorar  resistencia  al

Murthi impacto del concreto liviano

(2020) con fibra de banano

Experimental con
mezclas de 0% a 20 %
de ceniza

Experimental con
0.25%, 0.5% y 1% de
fibra

Experimental con
cascara de coco + fibras

0.25%-1.5%

10 % de ceniza aumentd 10 % la
resistencia a compresion; 20 %
mejoro durabilidad

0.5% BSF: +6% compresion,

+40 % traccion, +10 % flexion

1.25% mejoro
notablemente impacto sin afectar

auto-compactabilidad

Ceniza eficaz hasta 10 %, ttil en
aplicaciones donde se prioriza
durabilidad sobre resistencia total
BSF es alternativa eficaz y natural,

comparable a fibras sintéticas

La fibra de banano es eficiente en
mejorar impacto sin comprometer

fluidez

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 2

Comparaciones de antecedentes nacionales
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Autor y afio Objetivo Metodologia Resultados Conclusion
Gonzales & Evaluar CBA vy fibras de Experimental con 5%- 10% CBA + 1.0% FBa Combinacion mejora
Chicchon platano en  concreto 15% CBAy 0.5%-1.5% aumentd resistencia hasta significativamente propiedades
(2021) fc=210 kg/cm? FBa 12.44 % mecénicas del concreto
Fuentes (2020)  Evaluar fibrade vastago de Experimental — aplicada 0.8 % redujo asentamiento y Mejora efectiva de propiedades
pladtano  en  concreto con 0.2 %-1.0 % de fibra  exudacién, mejoré compresion fisicas y mecanicas
f¢=280 kg/cm? y flexion
Herbes & Comparar efecto de Cuasi-experimental con 14 % de ceniza mejor0 mds Ambas adiciones ttiles; 14 % de
Vargas (2020)  cenizas de hoja de platano 7 %-21 % de reemplazo ~ que mezcla convencional ceniza fue la més eficaz
y vidrio reciclado
Sandoval & Evaluar fibra de cepa de Experimental cuantitativa 0.5 % alcanz6 230.40 kg/cm2a Mejora resistencia, con incremento
Tapullima platano  en  concreto con 0 %-0.7 % de fibra los 28 dias leve en el costo
(2020) c=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 3

Comparaciones antecedentes locales
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Autor y afio Objetivo

Metodologia

Resultados

Conclusion

Risco & Ugaz Evaluar fibras de palmay platano en

(2020) concreto f°c=280 kg/cm? en Jaén
Sanchez Comparar concreto con ceniza de
(2023) hoja de platano y vidrio reciclado
Argomedo &

Santa (2023) platano para mejorar
f°c=210 kg/cm? en Tarapoto
Rivera (2023)  Evaluar fibra de vastago de platano

en concreto fc=280 kg/cm?® en

Cusco

Evaluar fibra de cepa de

Aplicada y
experimental con 180
muestras

Cuasi-experimental con

proporciones 7 %-21 %

Experimental
cuantitativa con 0 %-
0.7 % de fibra
Experimental aplicada
con 02%-1.0% de

fibra

Mejoras en  compresion,
flexion y traccién; Optimo
28.14 kg/cm?

14% de ceniza mejord
compresion y flexion sobre el
concreto estandar

0.5 % fue el mejor porcentaje,

alcanzando 230.40 kg/cm?

0.8 % redujo asentamiento y
exudacion, mejorando

compresion y flexion

Uso de fibras naturales
mejora eficiencia sin dafar
el ambiente

Ceniza al 14% es la mas

beneficiosa

Mejora significativa,
aunque eleva levemente el
costo

Fibra mejora las
propiedades estructurales

de forma eficiente

Fuente: Elaboracion propia.
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En las teorias relacionadas al tema se tiene que el concreto es una mezcla de
cemento, agregados (finos y gruesos), agua y, en algunos casos, aditivos. Es el material
de construccion mas utilizado en el mundo por su versatilidad, durabilidad y resistencia.

@ Concreto ¢ = 210 kg/cm?

Hace referencia a un concreto diseflado para alcanzar una resistencia a la
compresion caracteristica de 210 kilogramos por centimetro cuadrado, generalmente
empleada en elementos estructurales de edificaciones de baja a mediana carga (Azuwa,
2024).

@ Resistencia a la compresion

Es la capacidad del concreto endurecido para soportar cargas de compresion. Se
evalla mediante ensayos sobre cilindros o cubos de concreto curado, cominmente a los
7, 14, 21 y 28 dias. Es una propiedad clave en el disefio estructural (Tunca & Carbas,
2024).

€ Aditivo organico

Sustancia de origen vegetal o natural que se incorpora al concreto para modificar
sus propiedades fisicas, quimicas o mecanicas. En este estudio, el extracto de hoja de
platano actla como aditivo natural (Hamada et al., 2023).

@ Extracto de hoja de platano

Es el producto liquido obtenido a partir de la trituracién y filtrado de las hojas del
platano (Musa paradisiaca). Contiene compuestos organicos como lignina, celulosa y

taninos, que pueden influir en el comportamiento del concreto (Majki¢ et al., 2025).
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Tabla 4

Propiedades quimicas del extracto de hoja de platano (Musa paradisiaca)

Compuesto quimico Presencia Funcion o efecto en el concreto

estimada (%)

Celulosa 30-40% Contribuye a la rigidez y mejora la cohesion
del concreto.
Lignina 15-20% Aumenta la resistencia mecénica Yy
durabilidad.
Hemicelulosa 20-25% Mejora la interaccion con la matriz
cementicia.
Taninos 2-5% Propiedades antioxidantes; puede reducir la
corrosion del acero de refuerzo.
Fenoles y 1-3% Actlan como antioxidantes naturales;
flavonoides mejoran resistencia a agentes quimicos.
Cenizas (6xidos 5-10% Aportan silice, calcio y potasio, que pueden
minerales) reaccionar con el cemento.
Extractivos no 3-7% Grasas, ceras, resinas; pueden influir en la
estructurales trabajabilidad.
Potasio (K) Variable Participa en  reacciones  puzoléanicas
(presente) secundarias.
Calcio (Ca) Variable Refuerza el proceso de hidratacion del
(presente) cemento.
Silice (Si0O2) Variable Componente activo en reacciones con la cal
(presente) libre del cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes son estimaciones generales basadas en estudios fitoquimicos de hojas de

platano.
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@ Propiedades fisicas de los agregados

Incluyen caracteristicas como tamafo, forma, textura superficial, absorcién de
agua, peso especifico y granulometria. Son fundamentales para disefiar una mezcla de
concreto uniforme y resistente (Kunaev et al., 2025).

@ Disefio de mezcla

Es el proceso técnico de determinar las proporciones adecuadas de cada
componente del concreto (cemento, agua, agregados y aditivos) con el fin de alcanzar una
resistencia y trabajabilidad especificas (Wang et al., 2025).

@ Dosificacion

Cantidad exacta de cada componente del concreto, expresada en kilogramos o
litros por metro cubico, que permite cumplir con los requisitos de resistencia, durabilidad
y economia (Zheng et al., 2025) .

€ Curado

Proceso mediante el cual se mantiene el contenido de humedad del concreto
durante un periodo especifico después del vaciado, para que continle el proceso de
hidratacién y se desarrolle la resistencia esperada (Zheng et al., 2025)

@ Caracterizacion

Consiste en identificar y describir las propiedades fisicas o quimicas de los
materiales. En el caso de los agregados, se analizan mediante ensayos de laboratorio para
asegurar su idoneidad en la mezcla de concreto (Cao et al., 2025).

@ Sostenibilidad en construccion

Enfoque que busca reducir el impacto ambiental de las edificaciones mediante el

uso de materiales alternativos, reciclados o de bajo impacto, como los residuos agricolas,

sin comprometer la calidad estructural (Antunes et al., 2025).
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€ Ensayos mecanicos del concreto

Son pruebas de laboratorio que permiten determinar propiedades como resistencia
a la compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad, esenciales para evaluar el
desempefio del concreto (Akber et al., 2024).
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del extracto de hoja de platano como aditivo en la resistencia del

concreto con una dosificacion f'c = 210 kg/cm? en la ciudad de Jaén.

1.6.2. Objetivos especificos

» Caracterizar las propiedades fisicas de los agregados utilizados en la elaboracion
del concreto con f'c = 210 kg/cm?.

+ Disefar la mezcla del concreto f'c =210 kg/cm?, considerando sus propiedades
mecanicas

» Determinar la resistencia a la compresion y a la flexién del concreto f'c =210
kg/cm? con adicion de extracto de hoja de platano en proporciones del 6%, 8% y
10%.

» Proponer el porcentaje optima de extracto de hoja de platano que contribuya a
mejorar las propiedades mecanicas de concreto f “c= 210 kg/cm?,

1.7. Hipotesis

Si el extracto de hoja de platano, utilizado como aditivo organico entonces
incrementa el 30% significativamente la resistencia a compresion del concreto f¢=210

kg/cm? en Jaén.
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Metodologia

Se emplearan los métodos inductivo y deductivo. EI método inductivo permitira,
a partir de la observacién experimental del comportamiento del concreto con extracto de
hoja de platano, establecer conclusiones generales sobre su influencia en la resistencia
mecénica. EI método deductivo, por su parte, permitira contrastar hipétesis planteadas
previamente en funcion de teorias relacionadas con aditivos orgéanicos y propiedades del

concreto.
2.1.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, experimental y de enfoque cuantitativo. Es
aplicada porque busca resolver un problema practico mediante el uso de aditivos
organicos que optimicen el desempefio del concreto. Es experimental porque manipula la
variable independiente (porcentaje de extracto de hoja de platano) para observar su efecto
en la resistencia a compresion. Y es cuantitativa, ya que se recurre a la recoleccion de
datos numéricos y anélisis estadisticos. Segin Naupas et al. (2014), la investigacion

experimental permite observar el impacto de la manipulacion controlada de variables.

2.1.3. Disefio de la investigacion

El presente estudio adopta un Disefio Completamente al Azar (DCA), en el cual
es apropiado cuando las unidades experimentales presentan condiciones homogéneas y
cada tratamiento se asigna aleatoriamente, segin Lars & Wold, (1989), es apropiado
cuando los tratamientos se asignan aleatoriamente a las unidades experimentales y se

busca reducir el efecto de variables externas no controladas. En este estudio se evaluo el



24

efecto de diferentes porcentajes de extracto de hoja de platano, (0 %, 6 %, 8 % y 10 %)
bajo condiciones experimentales homogéneas.

Con el proposito de determinar si existen diferencias significativas entre los
tratamientos, se aplicara el Analisis de Varianza (ANOVA) de un solo factor, técnica
estadistica recomendada para analizar datos provenientes de disefios completamente
aleatorizados. Posteriormente, en caso de hallarse diferencias significativas, se empleara
la prueba de comparacion multiple de Tukey, la cual permite identificar entre qué grupos
se presentan dichas diferencias.

Ademas, la evaluacion de cada tratamiento se realizara en distintos tiempos de
curado (7, 14, 21 y 28 dias), lo que permitird analizar como varia la influencia del
porcentaje de hoja de platano en distintos escenarios temporales, aportando asi una vision

mas completa del comportamiento del concreto modificado a lo largo del tiempo.

Tabla 5

Distribucion de disefio de Anova

Grados

.., Suma de Cuadrado
Fuente de variacién de . F
cuadrados . medio
libertad
Entre las muestras 8.75 3 2.9166667 35.000
Dentro de las muestras 1.0 12 0.0833333
Total 98 15

Fuente: Elaboracion propia.

(Valor critico) Fo,k-1,N-k
= 3.490294819 =+INV.F.CD(0.05;J19;J20)

p-valor= 3.26014E-06 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)



Figura 1.Curva de aceptacion de distribucion de Anova.

f(F)

R. Aceptacion

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora por el método cuya formula:

Ta = qa(klN_K) *

3.49

(D

25

Area = .05

35

k=4N—-K=12CM; =0.1; n; = 4; q,(k, N —K) = 4.2

Reemplazando en

T, = 0.61

Tabla 6

Decisién sobre diferencia poblacional de la muestra

leere_nma Diferencia Desicién
poblacional muestral
UA - UB 1.00 significativa
UA - Lc 2.00 significativa
no
UA - UD 0.50 significativa
UB - Uc 1.00 significativa
no
UB - UD 0.50 significativa
Uc - up 1.50 significativa

Fuente: Elaboracion propia realizado en Excel método de tukey
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Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR): Se realizé un analisis de como la
dosificacion de un aditivo y el tiempo de curado afectan la resistencia del concreto
mediante la metodologia de superficie de respuesta (MSR), utilizando un disefio factorial
de cuatro por cuatro. Se empled un modelo polindmico de segundo orden para determinar

los efectos principales, la interaccion y los efectos no lineales, asi como para encontrar

una solucion técnica y practica 6ptima al problema planteado.
Y = Bo + B1X1 + B2Xz + B1aXT + B22X5 + B12X1 X,

Y: Resistencia a compresion

Xi: Dosificacion de aditivo (%)

B1, B2: Efectos lineales

>

>

» Xa: Tiempo de curado (dias)

>

> Pu, P22: Efectos cuadréaticos (curvatura)
>

B12: Interaccion entre variables

Figura 2.Grafica 3D aplicando la MRS.
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La superficie de respuesta se obtuvo a partir de un modelo cuadratico de segundo orden
que relaciona las variables independientes con la resistencia del concreto, permitiendo

representar graficamente el comportamiento del sistema y determinar la zona éptima.
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a) Seleccion de muestras y tratamientos

La muestra estard compuesta por 46 para compresion, divididas en cuatro
grupos 6%, 8% y 10% de extracto de hoja de platano). Cada grupo incluyo tres
subgrupos segun los periodos de curado: 7, 14, 21 y 28 dias. Esta distribucion
responde a la norma NTP E.060, que establece la necesidad de al menos tres
unidades por condicién para asegurar confiabilidad estadistica mediante la
desviacion estandar.

b) Procedimiento segun los objetivos especificos

Procedimiento para el Objetivo Especifico 1.

Para la caracterizacion de los agregados, se seleccionaron agregados fino y
grueso provenientes de la cantera Josecito. Se determinaron sus propiedades fisicas
mediante ensayos normalizados conforme a las Normas Técnicas Peruanas (NTP),
evaluandose el peso especifico, peso unitario, humedad natural, absorcion, médulo
de fineza, tamafio maximo nominal, abrasién y contenido quimico. Los resultados
permitieron verificar la aptitud de los materiales para su uso en la elaboracion del
concreto f'c =210 kg/cm?.

Procedimiento para el Objetivo Especifico 2.

El disefio de la mezcla del concreto se realizd para una resistencia
especificada de fc = 210 kg/cm?, estableciendo una mezcla patron y mezclas con
adicion de extracto de hoja de platano en proporciones del 6 %, 8 % y 10 %. Se
mantuvieron constantes las proporciones de los materiales constituyentes y se
evaluaron las propiedades del concreto fresco, tales como asentamiento, peso
unitario, contenido de aire y temperatura, a fin de garantizar condiciones adecuadas

de trabajabilidad y consistencia.
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Procedimiento para el Objetivo Especifico 3.

Para determinar la resistencia a la compresion y a la flexion, se elaboraron
probetas cilindricas y vigas correspondientes a cada dosificacion experimental. Las
muestras fueron curadas y ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias, siguiendo los
procedimientos establecidos en la normativa técnica vigente. Los resultados
obtenidos permitieron analizar el comportamiento mecéanico del concreto en
funcién del porcentaje de extracto de hoja de platano incorporado.

Procedimiento para el Objetivo Especifico 4.

El porcentaje 6ptimo de extracto de hoja de platano se determiné mediante
el analisis estadistico de los resultados de resistencia a la compresion y a la flexion.
Se evalud la normalidad de los datos, se verificd la homogeneidad de varianzas y
se aplicd un analisis de varianza (ANOVA), complementado con pruebas post hoc,
con el fin de identificar la dosificacion que present6 el mejor desempefio mecanico
del concreto.

c) Preparacion de mezclas y ensayos

e El disefio de mezcla siguié la NTP 339.034.

e Las probetas cilindricas (15x30 cm) y vigas prismaticas (15x15x50 cm) se
prepararon y curaron segun las NTP 334.051 (compresion) y NTP 334.052
(curado).

e Las pruebas de compresion y flexion se realizaron conforme a las normas
sefialadas.

d) Analisis de resultados
Los datos seran analizados mediante el software Minitab versién 21.1.0. o

Matlab cuya version es R2025a, permitiendo observar el comportamiento de las
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variables y analizar la relacion entre los diferentes porcentajes de adicion del
extracto de hoja de platano y las propiedades mecanicas del concreto. Se aplicaran
pruebas estadisticas descriptivas e inferenciales que faciliten la identificacion de
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
e) Comparacion del porcentaje éptimo
Se determinarad el porcentaje de extracto de hoja de platano que haya
generado la mayor resistencia mecanica del concreto, basandose en los resultados
obtenidos que indican el analisis estadistico el software Minitab version 21.1. 0.
Esta informacion sera clave para sustentar la propuesta técnica y validar la hipotesis
planteada, definiendo una proporcion 6ptima con rigor cientifico.
2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion
La poblacion de esta investigacién estuvo conformada por 46 probetas de
concreto: 46 disefiadas para los ensayos de 46 resistencia a la compresion, elaboradas con
una resistencia de disefio de f'c = 210 kg/cm?. Estas unidades experimentales fueron
seleccionadas con el proposito de evaluar el efecto del extracto de hoja de platano como
aditivo organico sobre las propiedades mecanicas del concreto. La eleccion de esta
poblacion se sustenta en la propuesta de Naupas et al. (2014), que destaca la importancia
de encontrar soluciones sostenibles para el aprovechamiento de residuos agricolas, y su
potencial para mejorar la calidad del concreto estructural.
2.2.2. Muestra
La muestra estuvo compuesta por 46 probetas cilindricas (15 cm x 30 cm) para
los ensayos de compresién. Se dividié en cuatro grupos experimentales segun el
porcentaje de adicion del extracto de hoja de platano: 0 %, 6 %, 8 % y 10 % del peso del

cemento. Cada grupo incluyo tres subgrupos correspondientes a los periodos de curado:
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7, 14, 21y 28 dias, con tres unidades de ensayo por condicion, cumpliendo con la NTP
E.060 que recomienda un minimo de dos unidades para garantizar la confiabilidad
estadistica basada en la desviacion estandar.

Ensayos realizados

« Resistencia a la compresion: segun las normas NTP 339.034 y MTC E.704.

o Caracterizacion del extracto de hoja de platano:

o Analisis granulométrico: NTP 400.012 y MTC E.204.

o Contenido de humedad: NTP 339.185 y MTC E.215.

» Peso especifico y porcentaje de absorcion:

Para el agregado grueso: NTP 400.021 y MTC E.206.

Para el agregado fino: NTP 400.022 y MTC E.205.

Tabla 7

Distribucion de probetas de resistencia al concreto a la compresion

%EHP/Dias 0% 6% 8% 10% Total
1 2 3 4 3 12
14 2 3 4 3 12
21 2 3 4 2 11
28 2 3 4 2 11
Total 8 12 16 10 46

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 7 los porcentajes de adicion de extracto de hoja de platano (6 %, 8 %y 10 %)
fueron seleccionados con el objetivo de evaluar el comportamiento del concreto dentro
de un rango progresivo de dosificacion del aditivo organico. Estos porcentajes permiten
analizar el efecto del extracto en niveles bajos, intermedios y altos de incorporacion, lo
cual facilita identificar la dosificacion que presenta el mejor desempefio mecanico del

concreto.
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2.2.3. Muestreo
Se aplicara un método de muestreo no probabilistico por conveniencia,
fundamentado en la disponibilidad de los materiales y las condiciones operativas del
laboratorio. Esta técnica serda adecuada dado el caracter controlado de los ensayos
experimentales y la necesidad de garantizar uniformidad en las condiciones de
preparacion, curado y ensayo de las probetas. Las unidades serdn seleccionadas
intencionalmente para asegurar replicabilidad y precision en los resultados. La
fabricacion y pruebas se realizaron en un laboratorio especializado, cumpliendo con los
protocolos técnicos requeridos para asegurar la confiabilidad de los datos.
2.2.4. Analisis de datos
El andlisis de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio se realizard
mediante el procesamiento estadistico en el software Minitab version 21.1.0. o Matlab
cuya version es R2025a, enfocado en los resultados de resistencia a la compresion de
concreto con y sin la adicién del extracto de hoja de platano. Los datos seran organizados
segun las proporciones de adicion (0 %, 6 %, 8 % y 10 %) y los periodos de curado (7,
14, 21 y 28 dias), lo que permitira realizar comparaciones entre los grupos
experimentales. A través de este software se aplicaran pruebas estadisticas descriptivas
e inferenciales que permitan identificar la existencia de diferencias significativas entre
las mezclas. Este anélisis facilitara establecer la dosificacion éptima que favorezca las

propiedades mecéanicas del concreto evaluado.



32

I1l. RESULTADOS
3.1. Segun el objetivo 1: Caracterizar las propiedades fisicas de los agregados

utilizados en la elaboracién del concreto con f'c = 210 kg/cm?

En el presente estudio se analizaron las propiedades fisicas del agregado fino y
grueso destinados a la elaboracion de un concreto con resistencia f’c = 210 kg/cm?. Los
ensayos se ejecutaron siguiendo rigurosamente los procedimientos establecidos por la
normativa NTP. A partir de las evaluaciones realizadas: peso unitario, humedad natural,
absorcion, tamafio maximo nominal y abrasion, se obtuvieron las caracteristicas
necesarias para efectuar una dosificacion adecuada del concreto, garantizando asi el
cumplimiento de la resistencia especificada en el disefio.

a) Resumen de ensayos para agregado fino

Tabla 8

Resumen de ensayos analizando las propiedades fisicas del agregado fino

Ensayos para agregado fino

Peso Peso ]
Peso o o Modulo
Cantera . unitario unitario Humedad . Ensayos
especifico Absorcion de o
suelto  suelto natural _ quimicos
de masa fineza
seco compactado
. 2.65 1539.71 1734.13
Josecito 3.79% 1.08% 2.67 0.08%
kg/lcm®  kg/cm®  kg/cm?®

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 8 evidencia que el agregado fino proveniente de la cantera posee un peso
especifico de 2.65 g/cm3, asi como pesos unitarios satisfactorios, tanto en condicion suelta
(1539.71 kg/m®) como compactada (1734.13 kg/m3). Presenta una humedad natural

moderada de 3.79% y una baja absorcion de 1.08%, lo que refleja un buen
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comportamiento frente al agua. Asimismo, su modulo de fineza de 2.67 indica una
granulometria adecuada, mientras que el contenido quimico tiene un valor (0.08%), lo
que confirma que se trata de un material limpio, estable y apto para su uso en la
elaboracion de concreto.

b) Resumen de ensayos para agregado grueso

Tabla 9

Resumen de ensayos analizando las propiedades fisicas del agregado grueso

Ensayos para agregado grueso

Peso Peso
Peso o o
Cantera . Unitario  unitario Humedad . Tmn . Ensayos
especifico Absorcion Abrasion
suelto suelto natural " quimicos
de masa
seco compactado
_ 2.67 1427.01  1603.37
Josecito 0.67% 123% 12"  27% 0.04%

kg/lcm®  kg/em® kg/cm®

Fuente: Elaboracion propia.

La presente tabla muestra que el agregado grueso procedente de la cantera
presenta un peso especifico de 2.67 g/cms3, asi como pesos unitarios apropiados,
registrando 1427.01 kg/m?3 en estado suelto y 1603.37 kg/m3 en condicion compactada.
Asimismo, se observa una baja humedad natural de 0.67% y una absorcién de 1.23%, lo
que evidencia un comportamiento favorable frente a la presencia de agua. El tamafio
maximo nominal de 1/2" y el valor de abrasion del 27%, que se encuentra dentro de los
limites permisibles, confirman su adecuada resistencia al desgaste. Finalmente, el
contenido quimico es minimo (0.04%), lo que indica que se trata de un material limpio y
estable, apto para su utilizacion en la dosificacién de mezclas de concreto, cumpliendo

con los requisitos técnicos establecidos.
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3.2. Segln el objetivo 2: Disefiar la mezcla del concreto f'c 210 kg/cm?, considerando
sus propiedades mecanicas

3.2.1. Disefio la mezcla del concreto f'c =210 kg/cm?

Se presenta los resultados de la dosificacion de materiales empleando cantidades
exactas con el fin de alcanzar la resistencia requerida. Para dar conformidad al disefio, se
consideraron pardmetros fundamentales como el peso unitario del concreto fresco, el
contenido de aire, la temperatura de la mezcla y el asentamiento (SLUMP).

Tabla 10

Resumen de disenio de mezcla de los materiales para una resistencia de f’c = 210
kg/cm2

Proporcion de disefio Aditiv

Mezel E'c de Slum Pe_so_ Conten_id mezcla para 1 m® 0
3 disefio p unitari o de aire °c  Cement Ag. Ag. Agu
0 (%) o Fin Grues L/saco
0 o
210 2354.6 o5
Patron kg/cm 33/4" 0 2.50 4°'c 1.0 20 23 13 -
2 kg/m”3
210 2367.1
Soﬁ’pde kg/cm 4" 0 2.60 iS"c 10 20 23 13 252
o 2 kg/m”3
210 23735
Soﬁ’pde kglcm 4 1/2" 0 267 (2)52;0 10 20 23 13 336
R 2 kg/m”3
10% 210 2385.3 o5
de kglcm 43/4" 0 2.73 20'0 10 20 23 13 420
ehp 2 kg/m”3

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 10 evidencia que todas las mezclas fueron disefiadas para f’c = 210
kg/cmz2, mostrando un incremento del SLUMP desde 3 3/4" en la mezcla patron hasta 4
3/4" con 10% de adicion de E.H.P. El peso unitario aumenta ligeramente de 2354.60 a
2385.30 kg/m?3 y el contenido de aire de 2.50% a 2.73%, mientras que la temperatura se

mantiene estable entre 25.0 y 25.4 °C. Las proporciones de cemento, agregados y agua
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permanecen constantes, variando solo el aditivo de 2.52 a 4.20 L/saco, lo que refleja una

mayor trabajabilidad al incrementar el porcentaje de E.H.P.

3.3. Segun el objetivo 3: Determinar la resistencia a la compresion y a la flexion del
concreto f'c =210 kg/cm? con adicién de extracto de hoja de platano en
proporciones del 6%, 8% y 10%.

3.3.1. Resistencia a la compresion y a la flexion del concreto f'¢c =210 kg/cm? con

adicion.
Se presenta un resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia

a compresion y a flexion del concreto, evaluados en probetas cilindricas y vigas. Estos

resultados incorporan las diferentes adiciones de extracto de hoja de platano,

evidenciando la mejora progresiva en el desempefio mecénico del concreto conforme
aumenta el porcentaje de dicho aditivo.
c) Resistencia a la compresién de probetas cilindrabas

Tabla 11

Resumen de resistencia a la compresion kg/cm? de probetas cilindricas

DIAS CURADO
PROBETAS
7 14 21 28
S-T-2025-P 158.74 189.35 217.76 243.75
S-T-2025-6%EHP 163.00 197.36 217.85 245.77
S-T-2025-8%EHP 164.74 199.29 221.54 246.86
S-T-2025-10%EHP 166.20 202.90 223.07 247.38

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11 evidencia que, en todas las dosificaciones analizadas, la resistencia a
compresion aumenta de manera progresiva desde los 7 hasta los 28 dias, lo que confirma
un adecuado desarrollo mecanico del material a lo largo del tiempo; asimismo, la

incorporacion de EHP contribuye favorablemente al incremento de la resistencia,
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principalmente en edades tempranas, donde ya se observan valores superiores respecto a
lamezclasin adicion. A los 14y 21 dias, las diferencias entre dosificaciones se mantienen
moderadas y graduales, reflejando una respuesta mecanica estable frente al aumento del
contenido de EHP, mientras que a los 28 dias de curado todas las mezclas alcanzan
valores de resistencia similares, con una ligera ventaja en las dosificaciones con mayor
contenido de EHP, especialmente la del 10 %, que registra el valor mas alto. No obstante,
estas variaciones se mantienen dentro de un rango estrecho, lo que indica que, si bien la
adicion de EHP mejora de forma marginal la resistencia a compresion, el factor
determinante en el desarrollo de la resistencia es el tiempo de curado, actuando la
dosificacion de EHP como un complemento que aporta una mejora moderada al
desempefio mecanico del material.

Figura 3.Resistencia de rotura de probetas a compresion.

RESISTENCIA DE ROTURA DE PROBRTAS A COMPRESION
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3 presenta la evolucion de la resistencia promedio a la compresion del
concreto evaluada a los 7, 14, 21 y 28 dias para diferentes proporciones de extracto de
tallo de platano. La mezcla patrdn, sin adicion, registra los valores mas bajos de

resistencia, con 158.74, 189.35, 217.76 y 243.75 kg/cmz?, los cuales representan el
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comportamiento de referencia del material. A medida que se incrementa el contenido del
extracto, se evidencia un aumento progresivo de la capacidad mecanica del concreto,
siendo la dosificacion con 10 % de EHP la que presenta los mejores resultados,
alcanzando 166.20, 202.90, 223.07 y 247.38 kg/cmz2 en los mismos periodos de curado.
En conjunto, estos resultados demuestran que la incorporacion del extracto de tallo de
platano influye positivamente en el desarrollo de la resistencia a compresion, mostrando
una mejora gradual conforme aumenta su proporcion.

d) Resistencia a flexion de vigas

Tabla 12

Resumen de resistencia a la flexion kg/cm? de vigas

DIAS CURADO
VIGAS
7 14 21 28
S-T-2025-P 29.06 40.07 43.89 46.38
S-T-2025-6%EHP 30.47 41.26 44.20 47.06
S-T-2025-8%EHP 31.34 42.82 45.67 48.04
S-T-2025-10%EHP 32.68 43.87 46.41 49.05

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 12 muestra que la resistencia a flexion de las vigas aumenta de manera
progresiva y uniforme conforme avanza el tiempo de curado, comportamiento tipico de
los materiales cementicios y asociado a un adecuado proceso de hidratacion y
consolidacién de la matriz cementante. En todas las dosificaciones analizadas se
evidencia un incremento sostenido de la resistencia entre los 7 y 28 dias, confirmando un
desarrollo mecanico favorable del material. Al comparar los resultados entre mezclas, se
observa que la incorporacion de EHP genera mejoras graduales en la resistencia a flexion
respecto al espécimen patrén en todas las edades de curado evaluadas. Desde los 7 dias,
las vigas con adicion de EHP presentan valores superiores, lo que indica un efecto

positivo temprano sobre el comportamiento mecanico inicial. Esta tendencia se mantiene
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alos 14, 21y 28 dias, destacando las dosificaciones con 8 % y 10 % de EHP, que alcanzan
los mayores valores de resistencia, evidenciando un aporte favorable y sostenido de la
adicion alo largo del curado. Asimismo, el incremento de resistencia entre dosificaciones
se produce de manera progresiva y ordenada, sin variaciones bruscas, lo que refleja una
respuesta mecanica estable frente al aumento del contenido de EHP; en particular, la
dosificacion con 10 % de EHP registra los valores mas elevados de resistencia a flexion
en todas las edades, identificandose como la alternativa de mejor desempefio dentro del
rango analizado.

Figura 4.Resistencia de rotura de vigas a flexion.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4 muestra la evolucién de la resistencia promedio a la flexion del
concreto evaluada a los 7, 14, 21 y 28 dias para distintas dosificaciones de extracto de
tallo de platano. La mezcla patron, sin adicion, presenta los valores mas bajos de
resistencia, registrando 29.06, 40.07, 43.89 y 46.38 kg/cm?, los cuales representan el
comportamiento base del material. Conforme aumenta el contenido del extracto, se
observa una mejora progresiva y sostenida de la capacidad flexional, destacando la

dosificacion con 10 % de EHP, que alcanza 32.68, 43.87, 46.41 y 49.05 kg/cm?2 en los
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respectivos periodos de curado. En términos generales, los resultados evidencian que la
incorporacion del extracto de tallo de platano influye positivamente en el desarrollo de la
resistencia a flexion del concreto, contribuyendo a un mejor desempefio mecanico y

estructural del material.

3.4. Segun el objetivo 4: Proponer el porcentaje optima de extracto de hoja de
platano que contribuya a mejorar las propiedades mecanicas de concreto f “c=
210 kg/cm?

3.4.1. Comparaciones multiples para la resistencia Compresion

Tabla 13

Comparaciones para la resistencia a la compresion

Comparaciones multiples para la resistencia Compresion
Variable dependiente: Resistencia a compresion (kg/cm?)
T de Dunnett (bilateral)®

Intervalo de confianza

Diferencia al 95%

de medias Error Limite Limite
() DOSIS (J) DOSIS (1-0) estdndar  Sig. inferior  superior
S-T-2025-P  S-T-2025- -7,48750 24,87095 981 -74,2132 59,2382

10%-EHP

S-T-2025- S-T-2025- -3,89250 24,87095 997 -70,6182 62,8332
6%-EHP 10%-EHP
S-T-2025- S-T-2025- -1,78000 24,87095 1,000 -68,5057 64,9457

8%-EHP 10%-EHP

Nota. a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los deméas grupos

con este.
Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 13 presenta las comparaciones multiples de la resistencia a la compresion
mediante la prueba t de Dunnett (bilateral), tomando como grupo de control la
dosificacion con 10 % de EHP, y los resultados indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre dicho control y las demas dosificaciones evaluadas.

En particular, la comparacion entre el concreto patron S-T-2025-P y el concreto con 10
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% de EHP muestra una diferencia de medias de —7,49 kg/cm?, con un valor de
significancia de 0,981 y un intervalo de confianza al 95 % que oscila entre —74,21 y 59,24
kg/cmz2, lo que evidencia una alta variabilidad y ausencia de efecto significativo. De
manera similar, las comparaciones de las dosificaciones con 6 %y 8 % de EHP frente al
10 % de EHP presentan diferencias de medias de —3,89 kg/cm? y —1,78 kg/cm?,
respectivamente, con valores de significancia de 0,997 y 1,000, y amplios intervalos de
confianza que incluyen el cero. En conjunto, estos resultados confirman que, desde el
punto de vista estadistico, las variaciones en el porcentaje de EHP evaluadas no generan
cambios significativos en la resistencia a la compresion del concreto respecto al grupo
control.

Figura 5.Media de la resistencia a compresion en funcion de la dosificacién de EHP.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 5 muestra una tendencia creciente de la media de la resistencia a
compresion conforme se incrementa la dosificacion de EHP. El espécimen patron

presenta el valor medio mas bajo, mientras que las mezclas con 6 %, 8 %y 10 % de EHP
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evidencian incrementos progresivos en la resistencia. Sin embargo, a pesar de este
aumento gradual, las diferencias entre las medias son reducidas y se mantienen dentro de
un rango cercano, lo que indica un comportamiento relativamente uniforme del material
frente a la variacion de la dosificacion. Este comportamiento visual es coherente con los
resultados del analisis estadistico, el cual demostr6 que dichas variaciones no son
estadisticamente significativas. En consecuencia, puede afirmarse que, dentro del rango
de dosificaciones evaluadas, la incorporacion de EHP no modifica de manera significativa
la resistencia a compresion del material, manteniéndose un desempefio mecanico

comparable entre todas las mezclas analizadas.

3.4.2. Comparaciones multiples para la resistencia a Flexion

Tabla 14

Comparaciones para la resistencia a la flexion

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a flexion (kg/cm?)
T de Dunnett (bilateral)®

Intervalo de confianza

al 95%
Diferencia de Error Limite Limite

(H DOosIS  (J) DOSIS medias (I-J) estandar Sig. inferior  superior
S-T-2025-P S-T-2025- -,43425" ,02558 ,000 -,5029 -,3656

10%-EHP
S-T-2025- S-T-2025- -,12625" ,02558 ,001 -,1949 -,0576
6%-EHP 10%-EHP
S-T-2025- S-T-2025- -,05650 ,02558 ,114 -, 1251 ,0121

8%-EHP 10%-EHP

Fuente: Elaboracion propia.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas grupos con
este.

La Tabla 14 presenta las comparaciones multiples de la resistencia a la flexion
mediante la prueba t de Dunnett (bilateral), considerando como grupo de control la
dosificacion con 10 % de EHP, y los resultados evidencian diferencias estadisticamente

significativas en algunas de las comparaciones realizadas. En especifico, el concreto
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patron S-T-2025-P presenta una diferencia de medias de —0,434 kg/cm? respecto al
concreto con 10 % de EHP, con un valor de significancia de 0,000 y un intervalo de
confianza al 95 % comprendido entre —0,503 y —0,366 kg/cm?, lo que indica una
reduccidn significativa de la resistencia a la flexion frente al grupo control. De manera
similar, la dosificacion con 6 % de EHP muestra una diferencia de medias de —0,126
kg/cm2, estadisticamente significativa (p = 0,001), con un intervalo de confianza que no
incluye el cero, confirmando también una menor resistencia a la flexion en comparacion
con el 10 % de EHP. En contraste, la comparacion entre la dosificacién con 8 % de EHP
y el grupo control no evidencia diferencias significativas (p = 0,114), ya que el intervalo
de confianza al 95 % (—0,125 a 0,012 kg/cm?) incluye el valor cero. En conjunto, estos
resultados indican que la dosificacion con 10 % de EHP presenta un desempefio superior
en resistencia a la flexion frente al concreto patron 'y al concreto con 6 % de EHP, mientras
que su comportamiento es estadisticamente similar al observado con la dosificacion de 8

% de EHP.

Figura 6.Media de la resistencia a flexién en funcién de la dosificacion de EHP.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 6 muestra con claridad que la resistencia a flexion aumenta de manera
progresiva a medida que se incrementa la dosificacion de EHP. EI espécimen patron
presenta el valor medio mas bajo, lo que representa el comportamiento inicial del material
sin adicion. Al incorporar un 6 % de EHP se produce un aumento notable de la resistencia,
evidenciando un efecto positivo de la adicion desde los primeros niveles. Con las
dosificaciones de 8 % y 10 %, la resistencia continta incrementandose, aunque de forma
mas gradual, lo que sugiere un comportamiento mas estable del material. EI mayor valor
medio se alcanza con la dosificacion de 10 % de EHP, confirmando que esta proporcion
ofrece el mejor desemperio en resistencia a flexidn entre las alternativas evaluadas.

El Disefio Completamente al Azar fue seleccionado debido a que las unidades
experimentales utilizadas en la investigacion presentan condiciones homogéneas, ya que
todas las probetas fueron elaboradas con los mismos materiales, proporciones de mezcla,
condiciones de curado y procedimientos de ensayo.

Este disefio experimental permite evaluar de manera adecuada el efecto de los
tratamientos sobre la variable de respuesta, reduciendo posibles fuentes de variabilidad

externa y garantizando la validez estadistica de los resultados obtenidos.

3.4.3. Optimo porcentaje para la resistencia del concreto

Desde un enfoque inferencial completo, se verificd que los datos cumplen con los
supuestos estadisticos necesarios mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la
transformacion logaritmica de la variable resistencia a flexion y la prueba de
homogeneidad de varianzas de Levene (p > 0,05), lo que valida la aplicacion del analisis
de varianza (ANOVA). Los resultados evidenciaron que la dosificacion no influye
significativamente en la resistencia a compresion (p = 0,991), mientras que si tiene un

efecto significativo en la resistencia a flexion (p < 0,001). Sin embargo, las
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comparaciones multiples mediante la prueba de Dunnett muestran que la dosificacion de
8 % no presenta diferencias estadisticamente significativas respecto al 10 % (p = 0,114),
y que la diferencia entre sus medias es minima (0,0565 kg/cm?), ubicandose dentro del
error experimental. Asimismo, todas las dosificaciones cumplen con la resistencia
caracteristica establecida en el Reglamento Nacional de Edificaciones. En consecuencia,
aplicando un criterio de optimizacion estadistica basado en la eficiencia del tratamiento
y el principio de rendimientos marginales decrecientes, se determina que el 8 % de
extracto de hoja de platano constituye la dosificacion ptima, al alcanzar un desempefio
mecanico equivalente al maximo observado sin requerir un incremento adicional en la

cantidad de aditivo.

Criterio 6 % 8% EHP 10 % EHP Sustento estadistico

EHP

Normalidad — — — Flexion corregida con In(Y),

valido para ANOVA

Homogeneidad de Cumple Cumple Cumple Levene p > 0.05 (ambas
varianzas variables)

Resistencia a compresion = ~ ~ p =0.991 — no hay diferencias
(ANOVA)

Cumplimiento ¢ =210 Cumple Cumple Cumple Cumple Reglamento Nacional
kg/cm? de Edificaciones

Resistencia a flexién 1 " " p <0.001 — si hay diferencias
(ANOVA)

Comparacién vs 10 % diferente No — 8% vs 10%: p =0.114
(Dunnett) diferente

Diferencia de medias (vs  -0.12625 -0.05650 0 Diferencia minima en 8%
10%)

Relevancia préctica Media Alta Alta Mejora de 10% es marginal
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Eficiencia estadistica Media Optima Baja Igual desempefio con menor
dosis

Rendimiento marginal Creciente  Optimo Decreciente  No hay ganancia real después
de 8%

Riesgo de Bajo Bajo Medio 10% no justificado

sobredosificacion estadisticamente

Nota. ““Como se observa en la tabla, aunque el 10 % presenta el mayor valor absoluto, el 8 % no difiere
estadisticamente de este (p = 0,114), y la diferencia de medias es minima. Ademas, todas las dosificaciones
cumplen la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones. Por lo tanto, el 8 % representa el punto
de equilibrio entre desempefio y eficiencia, evitando sobredosificacion.” “El éptimo no es el maximo valor,
sino el punto donde el incremento deja de ser estadisticamente significativo.”

El andlisis estadistico completo demuestra que el modelo es vélido, ya que se
cumplieron los supuestos de normalidad (tras transformacién), homogeneidad de
varianzasy se aplicé correctamente el ANOVA. En la resistencia a compresion no existen
diferencias significativas (p = 0.991), mientras que en la resistencia a flexion si (p <
0.001), lo que justifica el uso de pruebas post hoc. En este contexto, la comparacion de
Dunnett evidencia que el 8 % no difiere estadisticamente del 10 % (p = 0.114), lo que,
junto con la minima diferencia de medias, demuestra que el incremento al 10 % no genera
una mejora real.”

Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR).

a) Datos experimentales de resistencia a compresion (kg/cm3).

X1 (%) X2 (dias) Y (kg/cm?)
0 28 243.75
6 28 245.77
8 28 246.86

10 28 247.38
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b) Variables.

X1 = Dosificacion de aditivo (%)
X2 = Tiempo de curado (dias)
Y = Resistencia a compresion (kg/cm?)
c) Modelo Cuadratico.
Y = 181.5 + 3.2X; + 3.85X, — 0.18X2 — 0.05X% + 0.12X, X,
d) Interpretacion de coeficientes.

e Efectos lineales:
B: =+3.2: El aditivo aumenta resistencia.

B2 = +3.85: El curado influye més.

El tiempo domina el comportamiento

e Efectos cuadraticos:

B11 <0 — rendimientos decrecientes del aditivo

B22 < 0 — saturacion del curado

Hay zona 6ptima (no crecimiento infinito)

e) Interaccion.

El coeficiente de interaccion Piz = +0.12 indica la existencia de una interaccion
positiva entre los factores evaluados, evidenciando que el efecto del aditivo se ve
favorecido a medida que aumenta el tiempo de curado. Esto sugiere que ambos factores
actian de manera conjunta, potenciando la respuesta del sistema cuando se incrementan

simultaneamente.
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f) Calculo Optimo

Derivadas parciales:

aY
— = 3.2-0.36X; + 0.12X,

0X,
v _ 3.85 — 0.10X; + 0.12X,
0X,
Optimo matemaético
X179.2% X,=26-28 Dias

g) Interpretacion del optimo.

e Matematico: El 6ptimo matematico se alcanza con aproximadamente 9-10%
de aditivo y 28 dias de curado.

e Ingenieria: ElI O&ptimo aplicando la ingenieria, se establece en
aproximadamente 8.5-8.8% de aditivo, ya que a partir de ese punto el aumento
de resistencia es minimo frente al incremento de costo, siendo consistente con
el valor de 8.6% validado mediante MSR.

h) Analisis del modelo y del disefio experimental.
La superficie presenta un crecimiento en ambas variables con tendencia a
aplanarse en la zona superior, evidenciando una region 6ptima, lo cual puede
observarse claramente en la grafica 3D y en las curvas de contorno. El disefio
corresponde a un factorial 4x4 ajustado mediante MSR, no siendo de tipo DCCR
por la ausencia de puntos axiales (+a) y centro experimental, ni DCCO por no
cumplir con condiciones de ortogonalidad y balance estadistico. Los resultados
muestran efectos positivos de ambas variables, comportamiento no lineal con
rendimientos decrecientes e interaccion favorable, con un 6ptimo cercano al 9%

de aditivo y 28 dias, y un valor practico de 8.6% por criterios de eficiencia.



Minimo

Méximo

Aditivo: 0%

Aditivo: 10%

Curado: 7 dias

Curado: 28 dias

Resistencia: 158.74 kg/cm?

Resistencia: 247.38 kg/cm?

Figura 7.Grafica 3D aplicando MSR por compresion.
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a) Datos experimentales de resistencia a la flexion (kg/cm2)

X1 (%) X (dias) Y (kg/cm?)
0 28 46.38
6 28 47.06
8 28 48.04
10 28 49.05

e) Variables.

X1 = Dosificacion de aditivo (%)
X2 = Tiempo de curado (dias)
Y = Resistencia a compresion (kg/cm2)
f) Modelo Cuadratico.
Y = 46.3 + 0.45X; — 0.02X?
g) Interpretacion de coeficientes.

e Efectos lineales:

B: > 0: El aditivo incrementa la resistencia a flexion.

e Efectos cuadraticos:

B11 < 0: Existen rendimientos decrecientes.

El incremento de resistencia disminuye a medida que aumenta el aditivo

i) Interaccion.

No se evalua interaccion X;X,, ya que el tiempo de curado permanece constante en

28 dias.
j) Calculo Optimo

Derivadas parciales:
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dY—045 0.04X
ax, B

Igualamos a cero.

0.45—-0.04X, =0

X, ~ 11.25%

Optimo matemaético

X179%-10% X, =28 dias

K) Interpretacion del optimo.

e Matematico: El éptimo matematico se alcanza cercano al 10% de aditivo con
28 dias de curado.

e Ingenieria: El 6ptimo aplicando la ingenieria, se establece alrededor de 8.5
8.8%, ya que el incremento de resistencia entre 8% y 10% es reducido, lo que
no justifica el aumento del costo del aditivo, siendo consistente con el valor
de 8.6%, validado mediante MSR.

I) Analisis del modelo y del disefio experimental.
La grafica presenta una tendencia creciente con respecto a la dosificacion de
aditivo, mostrando una ligera curvatura que indica rendimientos decrecientes. Al
mantenerse constante el tiempo de curado, no se genera una superficie de
respuesta tridimensional, sino una curva parabdlica. El analisis corresponde a una
seccién del disefio factorial 4x4 evaluado mediante MSR, donde no se aplican
disefios DCCR ni DCCO por la ausencia de puntos axiales (+a), centro
experimental y condiciones de ortogonalidad. Los resultados confirman un
comportamiento no lineal con una zona Optima cercana al 9-10% de aditivo y un

valor practico de 8.6% por criterios de eficiencia.



Minimo Maximo
Aditivo: 0% Aditivo: 10%
Curado: 7 dias Curado: 28 dias
Flexion: 29.06 kg/cm? Flexion: 49.05 kg/cm?

Figura 9.Grafica 3D aplicando MRS por flexion..
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3.5. Contrastacion de hipotesis

3.5.1. Prueba de normalidad

Tabla 15

Prueba de Shapiro-Wilk para evaluacion de hipotesis nula

Variable Estadistico Shapiro-Wilk gl Sig. (p-valor)
Resistencia a compresion (kg/cm?) 0.908 16 0.107
Resistencia a flexion (kg/cm?) 0.849 16 0.013

Fuente: Elaboracion propia.
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de Shapiro-Wilk evalla la hipotesis nula de que los datos provienen de
una distribucion normal. Un p-valor mayor a 0.05 indica que no hay evidencia suficiente
para rechazar la normalidad (es decir, los datos se pueden considerar aproximadamente
normales). Por el contrario, un p-valor menor a 0.05 sugiere que los datos no siguen una
distribucion normal. Resistencia a compresion: El estadistico es 0.908 con un p-valor de
0.107 (mayor que 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis de normalidad. Esto
significa que los datos de esta variable se distribuyen de manera aproximadamente
normal. Resistencia a flexion: El estadistico es 0.849 con un p-valor de 0.013 (menor que
0.05). En este caso, se rechaza la hipétesis de normalidad al nivel de significancia habitual
del 5%. Esto indica que los datos de esta variable no siguen una distribucién normal

(presentan desviaciones significativas de la normalidad)



Tabla 16
Prueba de normalidad usando el ANOVA
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Variable Normalidad (Shapiro— Implicancia
Wilk)
Resistencia a Si (p =0.107) Cumple supuestos de
compresion ANOVA

Resistencia a flexion No (p = 0.013)

No cumple supuestos de

ANOVA

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, los datos en primera instancia se logroé transformar la variable

“Resistencia a flexion” Esto es totalmente valido en disefio experimental y aceptado

metodologicamente la transformacion mas usada: Logaritmica: In(Y). se pudo usar

ANOVA.

m) Transformacion logaritmica natural (In)

Es la més usada en resistencia de materiales y muy bien aceptada en ingenieria civil.

Y'= In (Resistencia a flexion)

Tabla 17.

Transformacion logaritmica natural para resistencia a flexion

Flexion In (Flexion)
(kg/cm?)
29.06 3.37
30.47 3.416
31.34 3.445

32.68 3.486




40.07 3.691
41.26 3.72
42.82 3.757
43.87 3.781
43.89 3.782
44.2 3.789
45.67 3.821
46.38 3.836
46.41 3.837
47.06 3.851
48.04 3.873
49.05 3.893

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Prueba de hipotesis

v Prueba de hipotesis de la variable Resistencia a Flexién

Tabla 18

Prueba de hipotesis de la variable Resistencia a flexion
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Pruebas de homogeneidad de varianzas: Variable -Resistencia a Flexidn

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a Se basa en la media ,023 12 ,995
compresion (kg/cm?)  Se basa en la ,023 12 995
mediana
Se basaen la ,023 11,920 ,995
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media ,023 12 ,995

recortada

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene aplicada a
la resistencia a compresion indican que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las varianzas de las dosificaciones evaluadas. En todos los criterios de
contraste, el nivel de significancia obtenido es muy superior al valor de referencia de 0,05
(p = 0,995), lo que evidencia que la dispersion de los datos es practicamente uniforme
entre los tratamientos. Este resultado confirma el cumplimiento del supuesto de
homogeneidad de varianzas, requisito fundamental para la aplicacion del analisis de
varianza (ANOVA). En consecuencia, se considera estadisticamente valido comparar las
medias de resistencia a compresion entre las distintas dosificaciones mediante un enfoque

paramétrico, garantizando la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla 19

Analisis de varianza aplicado a la resistencia a compresion

ANOVA: Variable -Resistencia a Compresion

Resistencia a compresion (kg/cmz2)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 124,345 3 41,448 ,034 ,991
Dentro de 14845,540 12 1237,128
grupos
Total 14969,885 15

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a la resistencia a compresion indica
gue no existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las distintas
dosificaciones evaluadas. Este resultado se sustenta en el bajo valor del estadistico F
obtenido (F = 0,034) y en el nivel de significancia asociado (p = 0,991), el cual es
considerablemente mayor al nivel de significancia adoptado de 0,05. En consecuencia, la

variabilidad observada en los valores de resistencia a compresion se atribuye



56

principalmente a la variacion interna de los datos y no al efecto de la dosificacion
empleada. Por tanto, no se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias, concluyéndose
que, dentro del rango de dosificaciones analizadas, la incorporacién de EHP no produce

un efecto estadisticamente significativo sobre la resistencia a compresion del material.

Hipdtesis nula (Ho): Las medias de la resistencia a compresion del material son
iguales para todas las dosificaciones evaluadas; es decir, la dosificacion empleada no tiene

un efecto significativo sobre la resistencia a compresion.

Hipotesis alterna (Hi): Al menos una de las dosificaciones evaluadas presenta una
media de resistencia a compresion significativamente diferente, lo que implica que la

dosificacion si influye de manera significativa en la resistencia a compresion del material.

Dado que el analisis de varianza arrojo un nivel de significancia mayor a 0,05 (p
= 0,991), no se rechaza la hipotesis nula. En consecuencia, se concluye que, dentro del
rango de dosificaciones analizadas, la variacion en la dosificacion no produce un efecto

estadisticamente significativo sobre la resistencia a compresion del material.

v" Prueba de hipotesis de la variable Resistencia a Flexion

Tabla 20

Prueba de hipotesis de la variable resistencia a flexion

Pruebas de homogeneidad de varianzas: variable Resistencia a Flexion

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a Se basa en la media 1,022 3 12 417
flexion (kg/cm?)  Se basa en la mediana 1,010 3 12 422
Se basa en la mediana 'y 1,010 3 6,684 ,446
con gl ajustado
Se basa en la media 1,022 3 12 417
recortada

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla muestra que los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas
de Levene indican que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
varianzas de los tratamientos evaluados para la resistencia a flexién, ya que en todos los
criterios de contraste el valor de significancia es mayor a 0,05. Esto evidencia que la
dispersion de los datos es similar entre las distintas dosificaciones, cumpliéndose uno de
los supuestos basicos del andlisis de varianza (ANOVA). En consecuencia, se considera
estadisticamente adecuado y valido aplicar un ANOVA de una via para analizar el efecto
de las dosificaciones sobre la resistencia a flexion del material, garantizando una

comparacion confiable de las medias entre los tratamientos experimentales.

Tabla 21

Analisis de varianza aplicado a la resistencia a flexion

ANOVA: Variable -Resistencia a Flexion
Resistencia a flexion (kg/cm?)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,450 3 ,150 114,679 ,000
Dentro de ,016 12 ,001
grupos
Total ,466 15

Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis de varianza (ANOVA) se aplico sobre los datos de resistencia a flexion
transformados mediante el logaritmo natural, debido a que la variable original no cumplia
inicialmente con el supuesto de normalidad. Esta transformaciéon permitié mejorar el
comportamiento estadistico del modelo. Asimismo, la prueba de Levene confirmo la
homogeneidad de varianzas entre las dosificaciones (p > 0,05), cumpliéndose los
supuestos necesarios para el uso del ANOVA. Cabe aclarar que la normalidad exigida en

este tipo de andlisis se evalla sobre los residuos del modelo y no necesariamente sobre la
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variable original, por lo que los resultados obtenidos son estadisticamente validos y

confiables.

El andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a la resistencia a flexién evidencia la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los
tratamientos correspondientes a las distintas dosificaciones evaluadas. Esto se sustenta en
el elevado valor del estadistico F obtenido (F = 114,679) y en el nivel de significancia
asociado (p < 0,001), el cual es inferior al umbral de 0,05. Dicho resultado indica que la
variabilidad observada en la resistencia a flexion no se debe al azar, sino que esta
directamente influenciada por el efecto de la dosificacion empleada. En consecuencia, se
rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias y se concluye que las dosificaciones
consideradas generan respuestas significativamente diferentes en la resistencia a flexion
del material, justificando la aplicacion de pruebas post hoc para identificar

especificamente entre qué tratamientos se presentan dichas diferencias.

e Hipotesis nula (Ho): Las medias de la resistencia a flexion del material son iguales
para todas las dosificaciones evaluadas, es decir, la dosificacion empleada no tiene
un efecto significativo sobre la resistencia a flexion.

e Hipotesis alterna (Hi): Al menos una de las dosificaciones evaluadas presenta una
media de resistencia a flexion significativamente diferente, lo que indica que la
dosificacion si influye de manera significativa en la resistencia a flexion del

material.

Dado que el analisis de varianza arrojé un valor de significancia menor a 0,05 (p
< 0,001), se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna. En consecuencia, se

concluye que la dosificacion tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la
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resistencia a flexion del material, confirmando que los cambios en la proporcién de EHP

generan diferencias reales en el comportamiento mecanico evaluado.

La contrastacion de hipdtesis se realizd de forma ordenada, iniciando con la
evaluacion de la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Se observé que la
resistencia a compresion cumple con este supuesto (p = 0,107), mientras que la resistencia
a flexion no (p = 0,013), por lo que fue necesario aplicar una transformacion logaritmica
para adecuar los datos. Posteriormente, la prueba de Levene confirmé la homogeneidad
de varianzas en ambas variables (p > 0,05), permitiendo el uso del ANOVA. Los
resultados mostraron que, en la resistencia a compresion, no existen diferencias
significativas entre las dosificaciones (p = 0,991), por lo que no se rechaza la hipotesis
nula. En cambio, para la resistencia a flexion, el ANOVA evidencié diferencias
significativas (p < 0,001), lo que llevo al rechazo de la hipétesis nula. En consecuencia,
se concluye que la dosificacion no influye en la resistencia a compresion, pero si tiene un

efecto significativo en la resistencia a flexion del material.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten analizar el
cumplimiento de los objetivos planteados, orientados a evaluar la influencia del extracto
de hoja de platano (EHP) como aditivo organico en un concreto de resistencia f°c =210
kg/cm2. Asimismo, los resultados se comparan con investigaciones internacionales,
nacionales y locales relacionadas con el aprovechamiento de subproductos del platano en
materiales cementicios. En este sentido, el presente estudio demuestra que el extracto de
hoja de platano puede emplearse como un aditivo organico alternativo en concretos de
resistencia moderada, contribuyendo al aprovechamiento de residuos agricolas y al

desarrollo de materiales de construccién mas sostenibles.

Segun el Objetivo Especifico 1. Caracterizar las propiedades fisicas de los

agregados

Los agregados empleados en la investigacion presentan propiedades fisicas
adecuadas y homogéneas para la elaboracion de concreto estructural fc =210 kg/cm?. El
agregado fino registrd un peso especifico de 2.65 g/cm?® y el agregado grueso de 2.67
g/cm3, con una diferencia minima de 0.02 g/cm3, lo que evidencia uniformidad
mineraldgica y estabilidad en la mezcla. El peso unitario del agregado fino aumento de
1539.71 kg/m3 (suelto) a 1734.13 kg/m?3 (compactado), mientras que el agregado grueso
incrementd de 1427.01 kg/m3 a 1603.37 kg/m3, confirmando una respuesta adecuada a la
compactacién. Asimismo, la absorcion del agregado fino (1.08 %) y del agregado grueso
(1.23 %) se mantiene por debajo del 2 %, lo que permite un control eficiente del contenido
de agua efectiva. La humedad natural fue de 3.79 % para el agregado fino y 0.67 % para
el grueso, y el desgaste por abrasién del agregado grueso alcanzé un 27 %, valor inferior

al limite normativo. Estos resultados numéricos garantizan que las variaciones observadas
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en el comportamiento del concreto no se deben a deficiencias de los agregados, sino al

efecto directo de la incorporacion del EHP.

Este comportamiento es coherente con lo reportado por Gonzales & Chicchon
(2021) y Herbes & Vargas (2020), quienes utilizaron agregados con propiedades fisicas
similares en estudios que incorporaron subproductos orgénicos del platano, concluyendo
que la estabilidad de los agregados es un requisito indispensable para atribuir los cambios

mecéanicos exclusivamente al aditivo vegetal incorporado.

Segun el Objetivo Especifico 2. Disefio de la mezcla y propiedades del

concreto fresco

El asentamiento del concreto mostr6 un incremento progresivo conforme aumento
la dosificacion de EHP. La mezcla patron presentd un SLUMP de 3 %47, mientras que las
mezclas con 6 %, 8 % y 10 % de EHP alcanzaron valores de 47, 4 5" y 4 %7,
respectivamente. Este incremento total de 17 representa un aumento aproximado del 26.7
% respecto a la mezcla patrén, evidenciando una mejora significativa en la trabajabilidad
del concreto. El peso unitario del concreto fresco aumento6 de 2354.60 kg/m?3 en la mezcla
patron a 2385.30 kg/m3 con 10 % de EHP, registrandose un incremento de 30.70 kg/m3
(=1.30 %). El contenido de aire se incrementd ligeramente de 2.50 % a 2.73 %,
manteniéndose dentro de rangos técnicamente aceptables, mientras que la temperatura del

concreto vario entre 25.0 °C y 25.4 °C, sin cambios térmicos relevantes.

Estos resultados confirman que la adicion del EHP mejora la trabajabilidad del
concreto sin comprometer su estabilidad fisica. Este comportamiento coincide con lo
reportado por Fuentes (2020) y Rivera (2023), quienes observaron que la incorporacion
de fibras y derivados del platano reduce la exudacion y mejora la cohesion del concreto

fresco. De manera similar, Ali et al. (2022) reportaron mejoras en la trabajabilidad del
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concreto al incorporar materiales vegetales del platano, atribuyendo este efecto a la

interaccion fisicoquimica entre los compuestos organicos y la pasta cementicia.

Segun el Objetivo Especifico 3. Resistencia a la compresion y a la flexion

En la resistencia a la compresion a los 7 dias, la resistencia a compresién aumento
de 158.74 kg/cm? (mezcla patrén) a 166.20 kg/cm? con 10 % de EHP, con un incremento
absoluto de 7.46 kg/cm? (=4.7 %). A los 14 dias, el incremento fue de 189.35 kg/cm? a
202.90 kg/cm?, equivalente a 13.55 kg/cm? (=7.2 %), siendo este el mayor incremento
observado. A los 21 dias, la resistencia aument6 en 5.31 kg/cm? (=2.4 %), y a los 28 dias
el incremento fue de 3.63 kg/cm? (=1.49 %), alcanzando un valor maximo de 247.38
kg/cmz2. No obstante, el analisis estadistico (ANOVA: F = 0.034; p = 0.991) indica que
estas diferencias no son estadisticamente significativas, 1o que demuestra que el
desarrollo de la resistencia a compresion esta dominado principalmente por el tiempo de

curado y no por la dosificacion del EHP.

Este comportamiento difiere parcialmente de lo reportado por Bhutto et al.
(2024) y Gonzales & Chicchon (2021), quienes obtuvieron incrementos estadisticamente
significativos en resistencia a compresion al incorporar cenizas de hoja de platano y otros
residuos agroindustriales. La diferencia puede atribuirse a que dichos estudios emplearon
materiales calcinados con actividad puzolanica, mientras que el presente estudio utiliza
extracto organico liquido, cuyo efecto se manifiesta de forma mas moderada en la

resistencia a compresion.

Resistencia a la flexion, en contraste, la resistencia a flexion mostro incrementos
consistentes y estadisticamente significativos. A los 7 dias, la resistencia aumento de

29.06 kg/cm? a 32.68 kg/cm? (=12.45 %). A los 14 dias, el incremento fue de 3.80 kg/cm?
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(=9.48 %); a los 21 dias, de 2.52 kg/cm? (=5.74 %); y a los 28 dias, de 2.67 kg/cm? (=5.76

%), alcanzando un valor maximo de 49.05 kg/cmz.

El anélisis de varianza confirmé diferencias significativas entre dosificaciones (F
= 114.679; p < 0.001), y la prueba t de Dunnett evidencié que la dosificacion con 10 %
de EHP presenta diferencias significativas respecto al patron y al 6 % de EHP (p < 0.05).
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Ali et al. (2022), Sandoval &
Tapullima (2020) y Argomedo & Santa (2023), quienes identificaron que los derivados
del platano mejoran de manera mas eficiente la resistencia a flexion debido a su capacidad

de puenteo de microfisuras y mejora de la ductilidad del concreto..

Discusion segun el Objetivo Especifico 4, determinacion del porcentaje

optimo de EHP

El 10 % de extracto de hoja de platano (EHP) se identifica como el porcentaje
optimo al registrar los mayores valores mecanicos en todas las edades de curado. Esta
dosificacion alcanzo6 una resistencia a compresion de 247.38 kg/cm?2 y una resistencia a
flexion de 49.05 kg/cm? a los 28 dias, superando a la mezcla patrén en 3.63 kg/cm?2 en
compresion y 2.67 kg/cmz? en flexion, lo que evidencia una mejora técnica atribuible a la

incorporacion del aditivo organico.

Desde el punto de vista estadistico, la resistencia a compresion no presento
diferencias significativas entre dosificaciones (p = 0.991), mientras que la resistencia a
flexion si mostro diferencias altamente significativas (p < 0.001), confirmando que el
criterio determinante para definir el porcentaje 6ptimo de EHP es el comportamiento
flexional del concreto. Este resultado es consistente con lo reportado por Ali et al. (2022),

quienes sefialaron que los derivados del platano presentan un efecto mas marcado en
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propiedades relacionadas con la ductilidad y la flexion que en la resistencia a compresion,

debido a su capacidad para limitar la propagacion de microfisuras.

Asimismo, los resultados obtenidos guardan coherencia con Bhutto et al. (2024),
quienes identificaron un 10 % como porcentaje éptimo en concretos modificados con
derivados de hoja de platano cuando el objetivo principal es el desempefio mecénico
estructural. De manera similar, Herbes & Vargas (2020) y Sanchez (2023) reportaron
que dosificaciones cercanas al 14 % de ceniza de hoja de platano optimizan la resistencia
mecéanica, lo que sitda al 10 % de EHP dentro del rango técnico dptimo sefialado por la
literatura, considerando que el presente estudio emplea un extracto organico liquido y no

un material calcinado con actividad puzolanica.

En el ambito nacional y local, Sandoval & Tapullima (2020) y Argomedo &
Santa (2023) identificaron porcentajes 0ptimos cercanos al 0.5 % de fibra de platano,
logrando resistencias a compresion de hasta 230.40 kg/cmz, valor inferior al alcanzado en
la presente investigacion (247.38 kg/cm?), lo que sugiere que el EHP presenta una mayor
eficiencia relativa en la mejora flexional sin comprometer la resistencia a compresion. De
igual forma, Fuentes (2020) y Rivera (2023) concluyeron que los derivados del platano
son méas efectivos en pavimentos rigidos cuando el criterio de disefio prioriza el
comportamiento a flexion, lo cual respalda la seleccion del 10 % de EHP como

dosificacion 6ptima en el presente estudio.

Finalmente, el 10 % de EHP mantiene condiciones adecuadas de trabajabilidad
(SLUMP = 4 34”), peso unitario (2385.30 kg/m?) y contenido de aire (2.73 %), resultados
que coinciden con lo reportado por Gonzales & Chicchon (2021), quienes sefialaron que
las dosificaciones Optimas de aditivos organicos permiten mejorar el desempefio

mecanico del concreto sin afectar negativamente sus propiedades en estado fresco. En
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consecuencia, el 10 % de EHP se valida técnica y estadisticamente como la dosificacion

Optima para concretos ¢ = 210 kg/cm? en condiciones locales de Jaén.

Los resultados obtenidos en los ensayos de compresion y flexion evidencian un
comportamiento consistente, donde la resistencia del concreto aumenta con la
dosificacion de aditivo y el tiempo de curado, siendo este Gltimo el factor de mayor
influencia. En compresion, la resistencia varia desde aproximadamente 158.74 kg/cm?
hasta 247.38 kg/cm?, mientras que en flexion se incrementa de 29.06 kg/cm? a 49.05
kg/cm?, mostrando en ambos casos una tendencia creciente. Sin embargo, el incremento
es mas significativo en los niveles iniciales del aditivo (0% a 6%) y se reduce entre 8% y
10%, evidenciando rendimientos decrecientes, lo cual se asocia a los términos cuadraticos
negativos del modelo. Asimismo, en compresion se identifica una interaccion positiva
entre variables, indicando que el efecto del aditivo se potencia con mayores tiempos de
curado, mientras que en flexion se observa un comportamiento similar a partir de los datos
completos. El anlisis de optimizacion en ambos casos ubica el madximo en condiciones
cercanas al 9-10% de aditivo y 28 dias de curado; no obstante, desde el punto de vista
ingenieril, se establece un valor éptimo practico de aproximadamente 8.6%, debido a que
incrementos adicionales generan ganancias marginales reducidas frente al aumento de
costo, confirmando un comportamiento tipico de materiales cementantes con tendencia a

la saturacion.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se concluye que los agregados fino y grueso empleados en la investigacion
cumplen con los requisitos establecidos por las Normas Técnicas Peruanas para concreto
estructural, presentando valores adecuados de peso especifico, absorcién, granulometria

y resistencia al desgaste. Estas caracteristicas garantizan la aptitud de los materiales para
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la dosificacion del concreto y aseguran condiciones homogéneas en la mezcla,
permitiendo atribuir las variaciones observadas en el comportamiento mecanico del
concreto exclusivamente a la incorporacion del extracto de hoja de platano y no a

deficiencias en los agregados.

Se concluye que el disefio de mezcla del concreto f'c =210 kg/cm? fue adecuado
y técnicamente consistente, permitiendo la incorporacion del extracto de hoja de platano
en proporciones del 6 %, 8 % y 10 % sin alterar negativamente las propiedades del
concreto fresco. La adicion del extracto generé un incremento progresivo del
asentamiento, evidenciando una mejora en la trabajabilidad, mientras que el peso unitario,
el contenido de aire y la temperatura de la mezcla se mantuvieron dentro de rangos

aceptables, confirmando la estabilidad y viabilidad del disefio de mezcla propuesto.

Se concluye que la incorporacion del extracto de hoja de platano produce un
incremento progresivo en la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto
conforme aumenta el porcentaje de adicion. En la resistencia a compresion, el aumento
observado es moderado y no significativo estadisticamente, siendo el tiempo de curado
el factor predominante en el desarrollo de esta propiedad. En contraste, la resistencia a
flexion presenta incrementos claros y sostenidos en todas las edades de curado,
destacando un efecto positivo del extracto sobre el comportamiento flexional del
concreto, lo que evidencia una mejora en su desempefio mecanico frente a esfuerzos de

traccion indirecta.

Se concluye que el porcentaje 6ptimo de extracto de hoja de platano es del 10 %,
ya que esta dosificacion presentd el mejor desempefio mecanico global. El analisis
estadistico confirm6 que, aunque no se registran diferencias significativas en la
resistencia a compresion entre las dosificaciones, la resistencia a flexion si muestra

diferencias estadisticamente significativas, alcanzando su valor maximo con el 10 % de
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adicion. Por tanto, esta proporcion resulta la mas favorable para mejorar el

comportamiento mecanico del concreto sin comprometer su trabajabilidad ni estabilidad.

Los resultados obtenidos en la investigacion permiten concluir que el extracto de
hoja de platano presenta potencial como aditivo organico en la elaboracion de concreto,
evidenciando que su incorporacion puede influir en el comportamiento mecéanico del
material. En este sentido, su uso podria representar una alternativa viable desde el punto
de vista técnico y ambiental para el aprovechamiento de residuos agricolas en la industria

de la construccion.

Se concluye que la dosificacion de aditivo y el tiempo de curado influyen
positivamente en la resistencia del concreto, siendo el curado el factor mas determinante.
El comportamiento es no lineal con rendimientos decrecientes, identificAndose un 6ptimo

cercano al 9-10% de aditivo, y un valor practico de 8.6% que equilibra resistenciay costo.
5.2. Recomendaciones

Para futuros estudiantes e investigadores, se recomienda profundizar en estudios
microestructurales del concreto con extracto de hoja de platano, a fin de comprender los
mecanismos fisicos y quimicos que explican la mejora observada en la resistencia
mecanica. Asimismo, se sugiere evaluar otros porcentajes intermedios y realizar pruebas

de durabilidad frente a agentes agresivos.

Para ingenieros y profesionales de la construccion, se aconseja considerar el uso
del extracto de hoja de platano como aditivo organico complementario en concretos de
resistencia moderada, especialmente en zonas donde este recurso es abundante y de facil
acceso. Su aplicacion puede brindar mejoras en la trabajabilidad y en las resistencias

mecanicas sin generar costos adicionales significativos.
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Para autoridades locales y regionales, se recomienda promover investigaciones y
proyectos piloto que incorporen materiales alternativos de origen vegetal en obras
publicas, debido a su potencial como insumos sostenibles y econdémicos. El uso de
subproductos del platano puede contribuir a una gestion mas eficiente de los residuos

agricolas y fomentar el desarrollo de tecnologias locales.

Para laboratorios y entidades académicas, se sugiere incorporar este tipo de
estudios en sus lineas de investigacion, incentivando el aprovechamiento de recursos
naturales disponibles en la region, y promoviendo el desarrollo de concretos maés

ecoldgicos y adaptados a las condiciones locales.

Se recomienda realizar investigaciones futuras evaluando otros porcentajes de
extracto de hoja de platano, con el fin de determinar con mayor precisién el rango 6ptimo

de dosificacion que permita mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

Se recomienda utilizar una dosificacion de aditivo cercana al 8.6% y un tiempo de curado
de 28 dias, asi como considerar la Metodologia de Superficie de Respuesta en futuros
estudios para optimizar el desempefio del concreto.
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Técnica de Instrumento de
Tipos de variable Variables Dimension Indicador Unidad Recoleccion Recoleccion de
de dato datos.
) o Ficha de
) Extracto De Hoja De Caracteristicas N N
Independiente ) . 6%, 8%y 10% % Observacion. recoleccion de
Platano fisicas.
datos.
Ficha de ensayo
Resistencia a la Observaciony  de resistencia a
5 Esfuerzo. Kglem? 5
_ compresion. ensayos. compresion del
Propiedades del
. concreto.
Dependiente concreto fc= 210 i
Ficha de ensayo
kg/cm2 o g o
Resistencia a la Observaciony  de resistencia a
5 Esfuerzo. Kglcm? B
flexion. ensayos. flexion del
concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Comparaciones de antecedentes internacionales
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Autory aiio  Objetivo

Metodologia

Resultados

Conclusioén

Bhutto et al. Optimizar el uso de ceniza

(2024) de hojas de platano como
sustituto del cemento

Ali et al. Evaluar fibras de tallo de

(2022) platano frente a fibras de
polipropileno

Poongodi & Mejorar  resistencia  al

Murthi impacto del concreto liviano

(2020) con fibra de banano

Experimental con
mezclas de 0% a 20 %
de ceniza

Experimental con
0.25%, 0.5% y 1% de
fibra

Experimental con
cascara de coco + fibras

0.25%-1.5%

10 % de ceniza aumentd 10 % la
resistencia a compresion; 20 %
mejoro durabilidad

0.5% BSF: +6% compresion,

+40 % traccion, +10 % flexion

1.25% mejoro
notablemente impacto sin afectar

auto-compactabilidad

Ceniza eficaz hasta 10 %, ttil en
aplicaciones donde se prioriza
durabilidad sobre resistencia total
BSF es alternativa eficaz y natural,

comparable a fibras sintéticas

La fibra de banano es eficiente en
mejorar impacto sin comprometer

fluidez

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 23

Comparaciones de antecedentes nacionales
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Autor y afio Objetivo Metodologia Resultados Conclusion
Gonzales & Evaluar CBA vy fibras de Experimental con 5%- 10% CBA + 1.0% FBa Combinacion mejora
Chicchon platano en  concreto 15% CBAy 0.5%-1.5% aumentd resistencia hasta significativamente propiedades
(2021) fc=210 kg/cm? FBa 12.44 % mecénicas del concreto
Fuentes (2020)  Evaluar fibrade vastago de Experimental — aplicada 0.8 % redujo asentamiento y Mejora efectiva de propiedades
pladtano  en  concreto con 0.2 %-1.0 % de fibra  exudacién, mejoré compresion fisicas y mecanicas
f¢=280 kg/cm? y flexion
Herbes & Comparar efecto de Cuasi-experimental con 14 % de ceniza mejor0 mds Ambas adiciones ttiles; 14 % de
Vargas (2020)  cenizas de hoja de platano 7 %-21 % de reemplazo ~ que mezcla convencional ceniza fue la més eficaz
y vidrio reciclado
Sandoval & Evaluar fibra de cepa de Experimental cuantitativa 0.5 % alcanz6 230.40 kg/cm2a Mejora resistencia, con incremento
Tapullima platano  en  concreto con 0 %-0.7 % de fibra los 28 dias leve en el costo
(2020) c=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 24

Comparaciones antecedentes locales
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Autor y afio Objetivo

Metodologia

Resultados

Conclusion

Risco & Ugaz Evaluar fibras de palmay platano en

(2020) concreto f°c=280 kg/cm? en Jaén
Sanchez Comparar concreto con ceniza de
(2023) hoja de platano y vidrio reciclado
Argomedo &

Santa (2023) platano para mejorar
f°c=210 kg/cm? en Tarapoto
Rivera (2023)  Evaluar fibra de vastago de platano

en concreto fc=280 kg/cm?® en

Cusco

Evaluar fibra de cepa de

Aplicada y
experimental con 180
muestras

Cuasi-experimental con

proporciones 7 %-21 %

Experimental
cuantitativa con 0 %-
0.7 % de fibra
Experimental aplicada
con 02%-1.0% de

fibra

Mejoras en  compresion,
flexion y traccién; Optimo
28.14 kg/cm?

14% de ceniza mejord
compresion y flexion sobre el
concreto estandar

0.5 % fue el mejor porcentaje,

alcanzando 230.40 kg/cm?

0.8 % redujo asentamiento y
exudacion, mejorando

compresion y flexion

Uso de fibras naturales
mejora eficiencia sin dafar
el ambiente

Ceniza al 14% es la mas

beneficiosa

Mejora significativa,
aunque eleva levemente el
costo

Fibra mejora las
propiedades estructurales

de forma eficiente

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 25

Propiedades quimicas del extracto de hoja de platano (Musa paradisiaca)

Compuesto quimico Presencia estimada (%) Funcion o efecto en el concreto

Celulosa 30-40% Contribuye a la rigidez y mejora la cohesion del concreto.

Lignina 15-20% Aumenta la resistencia mecénica y durabilidad.

Hemicelulosa 20-25% Mejora la interaccién con la matriz cementicia.

Taninos 2-5% Propiedades antioxidantes; puede reducir la corrosion del acero de refuerzo.
Fenoles y flavonoides 1-3% Actlan como antioxidantes naturales; mejoran resistencia a agentes quimicos.

Cenizas (0xidos minerales) 5-—10%
Extractivos no estructurales 3 -7 %

Potasio (K) Variable (presente)
Calcio (Ca) Variable (presente)
Silice (Si02) Variable (presente)

Aportan silice, calcio y potasio, que pueden reaccionar con el cemento.
Grasas, ceras, resinas; pueden influir en la trabajabilidad.

Participa en reacciones puzolanicas secundarias.

Refuerza el proceso de hidratacion del cemento.

Componente activo en reacciones con la cal libre del cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes son estimaciones generales basadas en estudios fitoquimicos de hojas de platano.
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ANEXO 2:

Diagrama de flujo
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Anexos 2

Diagrama de flujo

Caracterizar las propiedades fisicas de

los agregados Seleccién de materiales segtn

caracteristicas

Muestreo de agregados (NTP 400.010)

L » | Disefio de mezcla basado en ACI

Analisis granulométrico (NTP 400.012) 211.1.91 (Adaptado NTP)
/\/ \/_-
Elaborar el disefio de mezcla / \
/_F/ Ensayo de compresion (NTP
339.034)
4 A
Realizar ensayo de resistencia a
B » Ensayo de flexion (NTP 339.078
comprension y flexion
N J
¢ Comparacion de mezclas a los 7,

- J

Propuesta de dosificacion basada en

las normas ACI, Y NTP

Ve

Identificacion de la dosificacion

optima

Nota. Elaboracién propia
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Ensayos de laboratorio
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Ger

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE '

L de Proyectos y Construccion

GENERALIDADES

1.1.

1.2.

1.3.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico realizado en el laboratorio: "F&M Engineering and
Construction S.A.C", tiene como objetivo documentar el proceso de caracterizacién
de materiales, disefios de mezclas de concreto y verificacién de la resistencia a la
comprension en el marco del trabajo de investigacién titulado: " EVALUACION DEL
EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?
JAEN - 2025".

UBICACION DONDE SE DESARROLLO ESTUDIO.

El estudio fue desarrollado en la Provincia Jaén - Departamento de Cajamarca en
el laboratorio "F&M Engineering and Construction S.A.C", Para ello, el solicitante
exploro y muestreo los agregados provenientes de la cantera Josecito, los cuales
fueron sometidos a los andlisis correspondientes para evaluar sus propiedades,

asf como su comportamiento mecanico y desempefio estructural.

NORMATIVIDAD

— NTP 400.012 - AGREGADOS. Andlisis Granulométrico por Tamizado del
Agregado Fino, Grueso y Global.

— NTP400.017 - Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso.

— NTP 339.185 - Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

— NTP 400.021 - Peso especifico y Absorcién del agregado Grueso.

— NTP 400.022 - Peso especifico y Absorcion del agregado fino.

— NTP 400.019 - Agregados: Determinacién de la resistencia al desgaste en
agregados gruesos de tamafnos menores por abrasién e impacto en la

maquina de los dngeles.

i
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1.4. EQUI

MTCE 219 (2016). Contenido de sales solubles en agregados.
NTP 339.034 (2021). CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Norma técnica de edificacién E.060 concreto armado.

POS Y MATERIALES.

El laboratorio: "F&M ENGINEERINGAND CONSTRUCTION", cuenta con todos sus

equipos calibrados por una empresa certificada por INACAL, a continuacién, se

prese

a)

nta el listado de los equipos y materiales a utilizar:
Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 30kg,, tipo electrénica de clase

Iy de capacidad minima de 0.05kg.

b) Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 6.2 kg, tipo electrénica de clase

0

Iy de capacidad minima de 0.005kg.
Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 0.62 kg, tipo electrénica de clase
Iy de capacidad minima de 0.00002kg.

d) Horno de marca PINZUAR, modelo G060404, tipo digital y alcance de -100

e)

f)

°Ca 200 °C.

Horno de marca PYS EQUIPOS, modelo STHK, tipo digital y alcance de -100
°Ca300°C.

Formatos de laboratorio para registrar las medidas y resultados.

Il. ESTUDIO DE CANTERAS DE AGREGADOS

2.1. CANTERA EVALUADA

Cantera: "JOSECITO".

2.2. ENSAYOS REALIZADOS

Se realizaron los siguientes ensayos en agregados gruesos y finos:

N
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Andlisis granulométrico
Peso especifico y absorcion

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso.

-
iy
-
— Contenido de humedad del agregado fino y grueso.
— Peso especifico y absorcion

— Desgaste Los Angeles (agregado grueso)

-

Contenido de sales solubles (agregado fino y grueso)

IIl. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Se realiz6 un disefio de mezcla convencional con un fc de 210 kg/cm? como muestra
base, utilizando cemento PORTLAND TIPO I, agregados seleccionados de la Cantera
Josecito, y una relaciéon a/c de disefio que garantice trabajabilidad y resistencia
adecuada. Ademas, tres disefios utilizando el EHP como aditivo, en porcentajes de: 6%,
8% y 10%.

IV. ENSAYOS MECANICOS DEL CONCRETO

4.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION
Es la capacidad del concreto para resistir cargas axiales antes de fallar, dentro de
los ensayos realizados a los 28 dias, se evidenciaron que los testigos con el 10%

de EHP, mejoraron su resistencia.

4.2. RESISTENCIA A LA FLEXION
Los ensayos a los 28 dias muestran que las probetas con 10% de EHP aumentaron

su médulo de ruptura, evidenciando una mejor respuesta del concreto ante

esfuerzos de flexion.

V. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.
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INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M /T

| RESUMEN GENERAL |

IA. RESUMEN DE ENSAYOS DE CANTERAS PARA AGREGADOS I

ENSAYOS PARA AGREGADO FINO
CANTHRA PESO ESPECIFICO | PESO UNITARIO | PESO UNITARIO SUELTO | HUMEDAD MODULO DE
DEMASA SUELTO SECO COMPACTADO NATURAL ARSORCION FINEZA EREAYOS QUDNIECS
JOSECITO 265g/femi*3 | 153971 Kg/imi*3 173413 Kg/[m]*3 3,79% 108% 267AD 0.08%
ENSAYOS PARA AGREGADO GRUESO
CANTERA
PESO ESPECIFICO | PESO UNITARIO | PESO UNITARIO SUELTO | HUMEDAD ABSORCIOR | asrasion | ENSAYOS
DEMASA SUELTO SECO COMPACTADO NATURAL QuIMICOS
JOSECITO 2,67 g/[em}"3 1427.01 Kg/[m}*3 1603,37 Kg/{m}"3 0.67% 1,23% 12" 27% 0,04%
|B.RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLAS |
e PROPORCION DE DISENO MEZCLA PARA 1 M3 ADITIVO
MEZCLA fc deDisefio | SLUMP Peso Unitario aire"(,/"] | T
g CEMENTO | AG.FINO | AG.GRUESO | AGUA 1/saco
PATRON 210Kg/femj*2 | 3374 | 235460 Kg/[m]*3 250 254°C 10 20 23 13
6% de EHP 210 Kg/fem}*2 4 2367,10 Kg/[m}"3 260 251°C 10 20 23 13 252
8% de EHP 210Kg/{emj*2 | 41/2" | 237350Kg/im}*3 267 250°C 10 20 23 13 336
10% de EH.P 210Kg/femi*2 | 4374 | 238530Ke/imin3 273 252°C 10 20 23 13 420
|C. RESUMEN DE RUPTURA DE PROBETAS A COMPRESION
CODIGO DE MUESTRA ”“m‘m""" FECHA DEMUESTREO |  FECHA DE ENSAYO DIAS DE CURADO ummouuu\m RESISTENCIA PROMEDIO
0.00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 275,75 KN 158,74 Kg/Icm}*2
0,00% 2025-08-11 2025-08-25 14 dias 329,81 KN 189,35 Kg/[cm}*2
S-T-2025-P
0,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 37752KN 217,76 Kg/em)*2
0,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 42230 KN 243,75 Kg/[cm]*2
6,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 282,91 KN 163,00 Kg/{cm]"2
600% 2025-08-11 2025-08-25 14 dias 34254 KN 197.36 Kg/fcm*2
S-T-2025-6%EHP
6,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 37844 KN 217,85 Kg/[cm}*2
6,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 42655 KN 245,77 Kg/lcmr2
8,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 285,98 KN 164,74 Kg/[cm}*2
8,00% 2025-08-11 2025-08-25 14 dias 346,19KN 199,29 Kg/[cm}*2
ST-2025-8%EHP
8,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 38420KN 221,54 Kg/[cm}*2
8,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 42825 KN 246,86 Kg/[em]*2
10,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 288,19 KN 166,20 Kg/[cm]"2
10,00% 2025-08-11 2025-08-25 14 dias 352,15 KN 202,90 Kg/[cm}*2
S-T-2025-10%EHP
10,00% 2025-08-11 2025-09:01 21 dias 387,50 KN 223,07 Kg/{em}*2
10,00% 20250811 2025-09-08 28 dias 42972 KN 247,38 Kg/[cm]*2
N Fve s
VINEYER f ;, ARCA
152 5
AP DF LOS Y PAY 108
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4

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

IB. RESUMEN DE RUPTURA DE VIGAS A FLEXION

CODIGO DEMUESTRA |7 PE E‘:;“Vo‘ ;fg#; ’:N“s':vzt DIAS DE CURADO c‘“ﬁ:"on“:;:‘:“ M« PROMEDIO

0,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 17,49 KN 29,06 Kg/[cm]"2

— 0,00% 2025-08-11 2025-08-25 14 dias 24,11 KN 40,07 Kg/[cm] "2
0,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 26,41 KN 4389 Kg/[cm]"2

0,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 2791 KN 46,38 Kg/{em1"2

6,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 1833KN 3047 Kg/[cm] "2

S 6,00% 2025-08-11 20250825 14 dias 24,82 KN 41,26 Kg/[cm)"2
6,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 26,59 KN 44,20 Kg/fem]"2

6,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 2831 KN 47,06 Kg/{cm]"2

8,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 18,86 KN 31,34 Kg/[em]"2

WA 8.00% 2025.08-11 2025-08-25 14 dias 25,76 KN 42,82 Kg/[cm]"2
8,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 27,48 KN 45,67 Kg/[cm]"2

8,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 2890 KN 48,04 Kg/[em] 2

10,00% 2025-08-11 2025-08-18 7 dias 19,66 KN 32,68 Kg/[cm]"2

it 10,00% 2025-08-11 2025-08-25 14 dias 2639KN 4387 Kg/[cm) "2
10,00% 2025-08-11 2025-09-01 21 dias 27,92KN 46,41 Kg/[cm]"2

10,00% 2025-08-11 2025-09-08 28 dias 29,77 KN 49,05 Kg/[em] "2
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. CONCLUSIONES

» Tras la caracterizacion fisica y mecénica de los agregados provenientes de la
cantera Josecito, se verifico que cumplen con los requisitos minimos establecidos
por las normas técnicas vigentes.

> Eldisefio de mezcla, consistira en una mezcla de Agregado grueso (Piedra de "),
agregado fino, agua y cemento para resistencia 210 kg/cm?, en proporcién del
diseno. Ademas, tres disefios de mezcla incorporando aditivo de EHP, en
porcentajes de 6%, 85 y 10%, (los resultados se muestran en el ftem II).

> De los resultados de los testigos para compresion del concreto patrén, se obtuvo
una resistencia promedio de disefio f'c =243.75 kg/cm? a los 28 dfas, por la tanto
si cumple con la resistencia requerida segin la norma técnica de edificacién E.060
CONCRETO ARMADO.

» A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de compresién realizados a los
testigos con diferentes porcentajes, se-determiné que el porcentaje 6ptimo es el
10% de EHP, lo cual logra aleanzar una resistencia a los 28 dias de fc =
247.38kg/cm? Este valor supera a la resistencia de la mezcla patrén
(243.75 kg/cm?), representando un incremento del 1.5% en la resistencia a
compresion.

» Respecto a los resultados para los ensayos de flexion realizados a los testigos con
diferentes porcentajes, se determiné que el porcentaje 6ptimo es el 10% de EHP,
lo cual logra alcanzar una resistencia a los 28 dias de Mr = 49.05 kg/cm?. Este valor
supera a la resistencia de la mezcla patrén (46.38 kg/cm?), representando un

incremento del 5.8% en la resistencia a compresion.

» Losresultados del presente estudio son vélidos para la zona investigada o muestra
procesada.
N
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6.2.

v

RECOMENDACIONES

El cemento debera tener un almacenamiento adecuado, evitando un contacto
directo con el suelo y la humedad; Asimismo, deber4 ser cubierto en su totalidad
por lonas impermeables, evitando humedades que hidraten el producto y alteren
sus propiedades.

Los agregados deberan ser transportados y ubicados en el punto de vaciado, en
donde deberan tener un estricto control de almacenamiento, evitando
segregacioén y contaminacién con particulas como el polvo, arcillas o sustancias
perjudiciales, etc.

Asimismo, deberan ser descargados sobre una superficie limpia o cama de apoyo
y de preferencia cubiertos con toldos impermeables.

En caso de que los agregados presenten exceso de finos, particulas deleznables o
no cumplan los pardmetros normativos, se sugiere realizar un proceso de lavado
o combinarlos con material de otra fuente que cumpla con los requisitos de la
normativa vigente.

Losresultados del presente estudio son vélidos para la zona investigada o muestra
procesada.

El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe,

excepto la informacién suministrada por el cliente.

A

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

94

e—
Q 941915761

949327495

g i : ; 0015656 Is0 9001:2015
- Jaén - Cajamarca-Perii agineeringsas e llj Indecopi yegor46585 @ ‘



95

'A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
\ \\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

cnieria, G cla de Proyec Mstruccion

ANEXO I:
CERTIFICADOS

N
9 Calle Coricancha S/N Mz. € D 941915761

Lote 11 - Sector Pueblo Libre ?493217495. - i f N°00146584 Is0 9001:2015
& _ joén - Cajamarca-Peri / ingsac com | Indecopi yego146585 ‘




CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competenciay
de la Protecci6n de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Clase

Solicitud

Pais

Vigencia

Distingue

INSTITUTO NACIONAL DE

Esta es una copla auténtica de un

oo o1
» D.5.070-2013-PCM y lo Tercers Disposicién Complomentaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e
. Sor contrastadas a través de le siguiente direccidn web.

| https:/feniinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0p6m

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

42 de la clasificacién Internacional.

0004590-2023

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

04 de abril de 2033

Estudios de mecanica de suelos

F&m

(R ST LT R T S
i 1

Pég. 1'de 1

chivado por Indecopi, apicando lo dispuasto por el Art. 25 de
Integridad pueden

COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa YD“SM% Lima 41 - Perv, Toll:mw Web: www.indecopl.gob pe

96
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Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

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

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vélido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y
EXPLORACION GEOTECNICA.

Certificado No. :AMER11653

Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiracién :23/06/2024

Fecha de Recertificacién :23/06/2026

Divecton

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTLCH PVT. LTD >

Key I ocation: 1910 Thomes Ave. Cheyenne, Wyoming, WY §2001. USA
Operations Office: D 303. 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057



(] CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metrologéa

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

98

INACAL \

Acredian

&=

Rogaro N'LC - 024

Cédlno de churldtd QR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

~087-CT-MI-2025
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccién

Equipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacién
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perti

HORNO

PINZUAR

G060404

144

LAB-004 (*)

Areade Ensayol (**)
Colombia

Forzada K : :
3

Temperatura ambiente +5 °C a 200 °C %)

Caracteristlcas Técmcas del Controlador del Medlo lsoterrno

Marca / Modelo

PINZUAR / 6060404
Alcance de indicacion -100°C a 200 °C
Resolucion 0,01°C
Tipo Digital
Identificacion No indica
Fecha de Calibraciéon 2025-07-16

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perd

Péagina 1de 9

Los resultados son vélidos Unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o

reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

Este certificado se emite por via electronica,
puede validarlo directamente a través de la pagina
web de Tocapu o escaneando el codigo QR que
se encuentra en la parte superior del certificado .

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

Por-comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion

“de Medios Isotermos con aire como medio termostético” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2025-07-21
Fecha de emisién

2 ALVAREZ NAVARRO ANGEL
( 1\, GUSTAVO

CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE METROLOGIA LAB. 01Y 03

[/ P ats v N

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN-. |

CORPORACION 2M N SAC,
GEREN‘TE GENERA|

o S TeTos 18:04 74
Firmado con www.tocapu.pe 4

Céd. de Servicio:  05075-A

Céd. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209

SECTO IR IR ] MR TAT ATV o WV W eV o o W Yo =Y a R V7213 ST/ WA IV WAYL Vool WP 12 BV (70w I
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
T R T CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Metrologéa

=

Regatig N'LC - 024

- CERTIFICADO DE CALIBRACION
088-CT-MI-2025
Cédigo de Seguridad QR Area de Metrologia
Pagina 1de 5
Expediente 482B-06-2025 Los resultados son validos Gnicamente para el
Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION oqUno; cellorado; e 1 [momenky ¥ en les
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perd corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
Equipo HORNO uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
Marca PYS EQUIPOS reglamentaciones vigentes.
Modelo STHX-2A
Los resultados no deben ser utilizados como una
Serie 2205138 certificacion de conformidad con normas de
Identificacién LAB-03 (*) producto o como certificado del Sistema de
Calidad
Ubicacién Areade Ensayo!l  (**)
Procedencia Noindica : CORPORACION 2M & N SAC. no se
Wio? responsabiliza de los perjuicios que pueda
Tipo de Ventilaciéon Forzada s S i . : g =
Ve ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
Nro. de Niveles % 2 una incorrecta interp ion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.
Alcance del Equipo 50°Ca300°C (™ i

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Este certificado se emite por via electronica,
puede validario directamente a través de la pagina

Marca / Modelo

AutComp )
Alcance de indicacion 100 °C a 300 °C web de Tocapu o escaneando el codigo QR que
Resolucion 01°C se encuentra en la parte superior del certificado .
Tipo Digital
Identificacion No indica El certificado de calibracién sin firmas y sello

Fecha de Calibracién 2025-07-16 carece de validez.

Lugar de Calibracion Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert

Método utilizado: Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacién

de Medios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2009.

(A;LVSAREZ NAVARRO ANGEL

/ CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01Y 03

Fecha‘og'algIZDZS 10:54
Firmado con www.tocapu.pe

2025-07-21
Fecha de emisién

VELASCO NAVARRO MIRIAN

CORPORACION M N SAC
GERENTE GENI E

geecha 2?[07 25 18 03
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  05076-A

Céd. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01)729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Sopecialistas en Metialogia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LC - 024

100

—
INACAL
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Regatro N'LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

223-CM-M-2025

ET ,
Coo o Sequrdad ot Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 482B-06-2025 Los resultados son validos tnicamente para el
Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION eguino: (callbrado™on: of \memento; - en; fas
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Direccién l\pﬂ:rad C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - comresponde disponer en su momento la
Equipo/ Instrumento BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICQ  SiScucion de una recalibracién, [a cual estd en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
Marca OHAUS del equipo o reglamentaciones vigentes.
Wodelo RetFERZY Los resultados no deben ser utilizados como una
Serie 8354661311 certificacion de conformidad con normas de
Identificacién Noindica producto o como certificado del Sistema de
3 Calidad
Ubicacion Area de Ensayo |
Procedencia No indica CORPORACION 2M & N SAC. no se
Capacidad maxima 30000 g responsabiliza de los perjuicios que pueda
Capacikiad minkna 50g ® ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Division de escala (d) 19 resultados de la calibracién aqui declarados.
Division de verificacion(e) : 1g *)
Clase:de exachitud oo Este Certificado se emite de manera electronica,
E podra consultarlo directamente a través de la
Tipo Electronica pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .
Fecha de calibracion 2025-07-17

Lugar

Método utilizado:

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

El certificado de calibracién sin firmas y sello

carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase (1) y (Il) ", 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2025-07-21
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M NSA.C.
1/ JEFE DE METROLOGIA LAB.02

éacha 21‘@/20;2 1248
www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

RACELI
CORPORACION 2M NSAC,
GERENTE GENERAL
rencia@2 S
echa: 21/07, 25 18 14 /
Firmado con www.tocapu.pe 7/

Céd|go de Servicio:
ROHI

M-04 Rev. 06
IDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N S A

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 729-4071 1989 645-623 / 961-505-209

Dnnnnn web.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Sspecialiotas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LC - 024

101
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Rogistro N'LC - 024

Acreditxo
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Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

Certificado de calibracion :

223-CM-M-2025
Pagina2de 4

Inicial Final
Temperatura °C 26,9 27,0
Humedad Relativa %hr 61 60

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales y/o internacionales, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado _______ Certificado de calibracién
Patrones de Referencia a N
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE25A-C-0259
EENGIva e Ssaainia Pesa de 5 kg Clase F2 1790-MPES-C-2024
PESATEC gLAaso e = o v
Patrones de Referencia a
emlonin Pesa de 10 kg Clase F2 =)  i7et-mPES-c2024
Patrones de Referencia a x
DM-INACAL Pesa de 20 kg Clase F2 LM-C-448-2024
Observaciones:

Automatico

Cadigo de Servicio:

05071-A

Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 05071-A y la fecha de calibracion.
(*) Se considero de acuerdo a la Norma Metroldgica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no

Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT 4°C
El cliente es responsable de toda la informacion proporcionada durante el servicio y que puedan afectar a la validez de los resultados.

Cod. FT-M-04 Rev. 06

ROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.(

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Ba . 5 s
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (= 5 PO
- B " CON REGISTRO N° LC - 024
Sagpecialistas en Metrolagia

Regatro N'LC - 024

Certificado de calibracion : 223-CM-M-2025

Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  |TIENE CURSOR _|NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE : ;
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
| emperatura °C [ Inicial | 26,9 | Final | 27,0 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 61 Final 60
Carga=15000,1g ____ Carga= 300001
1(g) Al(mg) | E( (g) [ Al(mg) [ E (m)._
15 000 500 -100 30 000 00
15 000 700 -300 30 000 00 -400
15 000 600 -200 30 000 00 -300
15 000 700 -300 30 000 800 -400
15 000 600 -200 30 000 800 -400
15 000 500 -100 30 000 900 -500
15 000 500 -100 30 000 700 -300
15 000 600 -200 30 000 800 -400
15 000 600 -200 30 000 800 -400
15 000 500 -100 30 000 700 -300
Carga(g) Emax. - Emin. (mg ) e.m.p.
15 000 200 2000
30 000 200 3000

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL M
2 1 5 :
3 4 p

Posicion Carga | Determinacion del error | Carga Debrmlnaclén del error
de carga (g) 1(g) AL Eo (g) 1(g) E(mg) [ Ec
1 10 600 -100 10 000 400 100 200
f 10 800 -300 10 000 400 100 400
3 10,0 10 700 -200 10 000,0 10 000 400 100 300
4 10 600 -100 10 000 200 300 400
10 900 -400 10 000 400 100 500
Error maximo permitido : + 2000 mg

Cédigo de Servicio: 05071-A Céd. FT-M-04 Rev. 06
ROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.(

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 729-4071 1989 645-623 / 961-505-209
Pnnlnn weh. 2




CORPORACION
_2M &NS.A.C.

Sopecialiotas en Metrologéa

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
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Regatro N'LC - 024

Certificado de calibracion : 223-CM-M-2025

Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
[ = Condiciones Ambientales N |
[_.Temperatura °C [ Inicial [ 27,0 [ Final | 27,0 | |_Humedad Relativa %hr_| Inicial | 60 | Final | 60 |
Carga CRECIENTES y __ DECRECIENTES e.m.p.
_(g) (@) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(g) |AL(mg)| E(mg)|Ec(mg)| |(+mg)
10,0 10 700 -200 = 3 R A e L =i
50,0 50 700 -200 0 50 600 -100 100 1000
1500,0 1500 800 -300 -100 1500 700 -200 0 1000
5 000,0 5 000 800 -300 -100 4 999 900 -1400 | -1200 1000
10 000,0 10 000 500 0 200 10 000 600 -100 100 2000
12 000,1 12 000 500 -100 100 12 000 700 -300 -100 2000
15 000,1 15 000 600 -200 0 15 000 700 -300 -100 2000
20 000,1 20 000 500 -100 100 20 000 700 -300 -100 2000
25 000,1 25 000 600 -200 0 25 000 800 -400 -200 3000
27 000,1 27 000 600 -200 0 27 000 800 -400 -200 3000
30 000,1 30 000 700 -300 -100 30 000 700 -300 -100 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:

Rcorregida

con una incertidumbre de medicion:

NOTA

= R - 0,00000311 .R

U =2.V

0,274

g+

0,000000000208 . R?

e.m.p: Error méximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (II)

La incertidumbre expandida de medicién reportada en el presente certificado es la incertidumbre de medicién estandar
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor de la magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

o

xpmmm—
o

Lectura de la balanza
Error encontrado
Error en cera
Error corregido.
Carga incrementada
Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Cédigo de Servicio:

05071-A

Fin de Documento

Céd. FT-M-04 Rev. 06

ROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.(

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Sopecialiotas en Metrologéa

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LC - 024
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

~224-CM-M-2025
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Divisién de escala (d)

Divisién de verificacion (e) :

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Pert

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
OHAUS
NV622ZH
834768517
LAB-007 (%)
Area de Ensayo |
No indica

620 g

0.2g i)
0,01g

001g )

Il (!

Electrénica Q€20
2025-07-16

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Pagina 1 de 4
Los resultados son validos Gnicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una

incorrecta interpretacion de los

resultados de la calibracion aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electrénica,
podré consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sello
carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perti

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patron), segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase

(1) y (Il) " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOP!.

2025-07-22

Fecha de emisién

éALENCIA VELASCO FERNANDO

L CORPORACION 2M N SA.C.
{ JEFE DE METROLOGIA LAB.02

) Focna gy oo 09:41

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

CORPORACION ZM NSAC.
GERENTE GENE!

geecha: 2907/%25 12:03

Firmado con www.tocapu.pé ..

Cédigo de Servicio:
ROHI

T-M-04 Rev.

072-A . 06
IDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N S A

Jr. Chiclayo N° 489 Int A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 /989 645-623 / 961-505-209
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

. 225-CM-M-2025
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
OHAUS
SPX6201ZH
C213945170
LAB-008 (%)
Area de Ensayo |
No indica

6200 g

5g €0
01g

01g &)

L ]

Electronica
2025-07-16

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Pagina 1 de 4
Los resultados son validos Unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna

incorrecta  interpretacion de los

resultados de la calibracion aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electronica,
podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sello
carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase

(1) y (II) " 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE:@%’ZI'ROLOGIA LAB.02
jmetrologi: myn.com

Lecha: 21/07/2025 12:53
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACEL!
CORPORACION 2M NS.A.C.
GERENTE GENERAL

rencia@2myn.com
geecha: 21/0%25 23:57
Firmado con www.tocapu.pe

Cédigo de Servicio:
ROHI

IDA LA REPRODUCCI
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 226-CM-M-2025
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
OHAUS
R21PE30ZH
8354661372
LAB-010 (%)
Area de Ensayo Il
No indica

30000 g

S0g ()]
1g

1g &)

I *)

Electrénica PR TE |
2025-07-17

Area de Ensayo Il
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Pagina 1 de 4
Los resultados son validos unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
incorrecta

de una interpretacion de los

resultados de la calibracién aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electronica,
podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sello
carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segun el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase

(1) y (II) " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2025-07-22

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

¥ CORPORACION 2M NSAC.
4} JEFE DE METROLOGIA LAB.02

oot ) k?“@/%‘ 5 0042
irmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACELI|
CORPORACION 2M N.S.A.C.
GERENTE GENERAL

oo, 29074025 1206

Firmado con www.tocapu:pe

Codigo de Servicio: 074-A FT-M-04 Rev.
ROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S A (
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209




UNIMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Baerrs WAE 033

INACAL

Fecha de emisién: 2025-08-12

Expediente: 1419-2025

UNIMETRO SAC. ofrece u la
industria y laboratorios de ensavo en
general, los servicios de calibraciin
de equipos ¢ instrumentos  de
medicion, contando para ello con un
laboratorio equipado con equipos de
alta tecnologia y patrones trazables
a patrones nacionales y patrones de

Las  resultados  del  presente
certificada solo son vilidos para el
objeto calibrado y se refieren al
niomento v condiciones en que se
realizaron las mediciones v no debe
wtilizarse  como  certificado  de
conformidad  con  normas  de
producto o como certificado  del
sistema de calidad de la entidad que

UNIMETRO SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este equipo ¢ instrumento después
de su calibracion, ni de wna
incorrecta interpretacion de los

CON REGISTRON®LC - 022
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-085-2025

Paginalde3
SOLICITANTE : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Direccién : Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -

Perd,
UNIDAD BAJO PRUEBA : PIE DE REY
Marca : INSIZE
Modelo : 1108-200W
Cod. fabrica : No Indica referencia (DM-INACAL).
Nimero de serie 1 1301212414
Cod. de identificacion : Nolndica (*)
Ubicacion No Indica
Alcance Indic. : 0mm a 200 mm;

Oin a 8in
Resolucién : 0,01 mm; 0,0005 in
Tipo de Indicacion : Digital
Procedencia : NoIndica

lo produce.

DE LA CALIBRACION
Fecha : 2025-08-05
Lugar : Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S.A.C.
Método : Segun el PC-012 Procedimiento de calibracién de pie de

rey Sta. Edicién,Agosto 2012, SNM-INDECOPI.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los resuitados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente
documento.

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre
estandar multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95 %.

TRAZABILIDAD

Los Itados de la calibracién tienen ilidad a los p de referencia del
Lab io Nacional y/o lab ios acredif en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (S).

it s e B | _ | Certificado de

Patrones de referencia del Blogues Patron de Longitud IL-04

LLA-C-003-2024 - INACAL- DM

resultados  de  calibracion  que
figuran en este documento.

El usuario debe recalibrar sus
equipos en intervalos adecuados,
teniendo como base las
caracteristicas del trabajo realizado
asi como el mantenimiento del
instrumento y el tiempe de vida del
mismo.

Varillas Cilindricas IL-15

INACAL-DM Anillo Patron IL-14

LLA-200-2021 - INACAL-DM
LLA-174-2021 - INACAL-DM

Gerente de Metrologia
Reg. CIP N* 137294

Firmado
- digitalmente por
(" INGACHUCOS
. MOISES ADOLFO
FIR 10020315 hard
Fecha: 2025.08.12
16:38:32 -0500

UNIMETRO

PROHIBIDA SU REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTOF

N ESCRITA DE UNIMETRO SAL

Av. Gran Chimd N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Peri

Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com
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EMPRESA
HOMOLOGADA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

i P 017-CF-2025
[EIR GRS AT . 3

Codigo de Seguridad OR Area de Metrologia

Pagina 1de 3

Los resultados son vélidos unicamente para el

equipo calibrado en el momento y en las

Expediente 482B-06-2025 condiciones de la calibracién. Al solicitante le

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION corresponde disponer en su momento Iz

Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perg  €jecucion de una recalibracion, la cual esta en

Equipo/ Instrumento

Marca
Modelo

Serie
Identificacién
Ubicacion

Procedencia

Alcance de indicacion :

Division de escala
Tipo de Indicacién
Marca de indicador
Modelo de indicador
Serie de indicador
Direccion de Fuerza

Fecha de calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

PRENSA DE CONCRETO
PINZUAR

PC-42

492

LAB-035 (*)

Area de Ensayo Il (**)
Colombia

1000 kN

0,01 kN

Digital

PINZUAR

PC-42 ‘
492 RE
Compresion

2025-07-17

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del equipo o reglamentaciones

vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados come
una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pueds

no se

ocasionar el uso inadecuado de este equipo,
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

Este certificado se emite por via electrénica,
puede validarlo directamente a través de Iz
pagina web de Tocapu o consultar a través del
e-mail: certificadosdigitales@2myn.com

El certificado de calibracion sin firmas y sello
carece de validez.

Area de Ensayo Il - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

Calibracién por comparacién con celda patron tomando como referencia el procedimiento PC-032
"Procedimiento para la Calibracién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales" - DM- INACAL Primera Edicion -

Diciembre 2021
ALVAREZ NAVARRO ANGEL 3 . VELASCO NAVARRO MIRIAN [ "
8837»%‘&%.0»4 2M NSAC \ %%%CION 2M NSAC
JEFE DE METROLOGIA LAB. 01 Y 03 | ) GE(':;EE zGEﬁEm.L
N N ) g:éhn;: “Ialgg“o%ﬁmn y echa: 2907 25 00:26
Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe
2025-07-21
Fecha de emision
Caédigo de Servicio : 07190 Céd. FT-F-01 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Paginaweb. v .

2myn com l Correns: @9mun com.l

ﬁ’mun com
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EMPRESA
HOMOLOGADA

~ CERTIFICADO DE CALIBRACION

056-CTR-2025
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante

Direccion

Equipo / Instrumento
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacion

Procedencia

Nro. de vueltas
Resolucion :
Rango de Tiempo :
Resolucion de Tiempo :
Potencia

Tipo de indicacién
Fecha de calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado

482B-06-2025

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Pert.

MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

PINZUAR
PC-117

1388

No indica

Area de Ensayo |
Colombia
029999

1

No indica

No indica

220V
Digital

2025-07-16

Pagina 1 de 2
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. La incertidumbre fue determinada seguin la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones 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 equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

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

Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru.

Calibracién por comparacién directa tomando como referencia el Manual de Ensayo de Materiales (EM
2000) "ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37.5 mm (1 %")" MTC E 207 — 2000, ASTM C131y la ASTM C535

2025-07-21

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

y \ CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02

Focha: S1i0%2055 1636
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACEL!

CORPORACION 2M NS.A.C.
GERENTE GENERAL

Becna 2 o338 16:50
Fi CON WWw. .pe

Cédigo de Servicio: 07192

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O

TOTA

Jr. Chicla

oN

DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIO!
i Pary plf - (0 816

N ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Q896456 a8 0 09




110

'A" SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“\'\  MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
~&M ENSAYOS DE MATERIALES

a, Lerencia d

ANEXO.Il: ENSAYOS
DE LABORATORIO

/:1771,&// |

i
9 Calle Coricancha S/N Mz. C D 941915761

1
Lote 11 - Sector Pueblo Libre bl ) ' 4 _ N°00146584 150 9001:2015
= - Jaén - Cajamarca-Peri Ll o ) Indecopi yegp146585
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« SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ N\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

ENSAYOS DE LA
CANTERA DE
AGREGADOS -

"JOSECITO"

S

941915761 i

9 Calle Coricancha S/N Mz, € e e
Lote 11 - Sector Pueblo Libre l' | N°00146 @ g
ndecopi Iso 9001:2015
& juén- Cajomarca-Peri Sl P! Noo146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

112

[ 4

ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO

PRIYECTO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? JAEN - 2025 ",
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR :AJS.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE ~ : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION :2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO : 2025-08-04 F. DE EMESION :2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 2025-08-05 PAGINA :1de9
Contenido de Humedad del Agregado
Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
|1.- AGREGADO FINO UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
ICANTERA/MUEST. : "JOSECITO" - A. FINO COORDENADAS  : (UTM) E:--- N:---
a.- Peso de Muestra Hiimeda + Peso de Contenedor (g) 1885,80 1914,70
b.- Peso de Muestra Seca + Peso de Contenedor (g) 1822,50 1858,00
c.- Peso de Contenedor (g) 220,20 294,20
d.- Peso del Agua (g.) 63,30 56,70
e.- Peso de las Particulas Sélidas (g) 1602,30 1563,80
f.- Contenido de humedad (%) 3,95 3,63
le- Contenido de humedad (promedio) (%) 3,79
|2.- AGREGADO GRUESO UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
I@ITERA/MUEST. : JOSECITO - A. GRUESO 1/2" COORDENADAS  : (UTM) E:--- N:---
a.- Peso de Muestra Himeda + Peso de Contenedor (g) 3352,10 3500,40
b.- Peso de Muestra Seca + Peso de Contenedor (g) 3332,40 3478,10
c.- Peso de Contenedor (g) 213,30 288,70
d.- Peso del Agua (g) 19,70 22,30
e.- Peso de las Particulas Sélidas (g.) 3119,10 3189,40
f.- Contenido de humedad (%) 0,63 0,70
le- Contenido de humedad (promedio) (%) 0,67

NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Lot

941915761 “%

949327495 ' i N°00146584
Oomailcom &8 NECOPI Nego146585

Calle Coricancha S/N Mz, €
Lote 11 - Sector Pueblo Libre
- Jaén - Cajamarca-Peru

Fm T
J g g g

@ Iso 9001:2015
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T
PROYECTO : "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? JAEN - 2025 "
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE ENSAYADOPOR  :AJS.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION  : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO :2025-08-05 F. DE EMESION : 2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO :2025-08-08 PAGINA :2de9
AGREGADOS. Andlisis Granulométrico por Tamizado del Agregado Fino, Grueso y Global
Norma ASTM C-136 O N.T.P. 400.012
CANTERA/MUEST. :"JOSECITO" - A. FINO UBICACION :JAEN - CAJAMARCA COORDENADAS : (UTM) E:--- N:--
PESO INICIAL : 1031,70g
TAMICES PESO % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASANTE % QUE PASA (NTP 400.037: Tabla 1) CONDICIONAL
(Pulg) (mm) RETENIDO (g) PARCIAL RETENIDO ACUMULADO | LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR
1/2" 12,500 0,00 0,000 0,00 100,00 - -
3/8" 9,500 0,00 0,000 0,000 100,00 100 100
1/4" 6,300 10,08 0,977 0,977 99,02 - -
No. 4 4,750 16,60 1,609 2,586 97,41 95 100
No. 8 2,360 46,57 4514 7,100 92,90 80 100
No. 10 2,000 84,15 8,156 15,256 84,74 o
No. 16 1,180 145,59 14,112 29,368 70,63 50 85
No. 20 0,850 151,65 14,699 44,067 55,93 - —
No. 30 0,600 119,77 11,609 55,676 44,32 25 60
No. 40 0,420 173,64 16,830 72,507 27,49 = -—
No. 50 0,300 63,44 6,149 78,656 21,34 5 30
No.60 0,250 68,91 6,679 85,335 14,67 - - -
No. 100 0,150 82,38 7,985 93,320 6,68 0 10
No. 200 0,075 60,57 5,871 99,191 0,81 0 3
<No0.200 FONDO 8,33 0,807 99,998 0,00
TOTAL: 1031,68 100,00 100,00 433,29
PORCENTAJE DE PERDIDA (%): 0,00 CONDICION: ACEPTABLE
PORCENTAJE DE MATERIALES h
% DE CRAVA 259 CURVA GRANULOMETRICA
% DE ARENA 96,60 100,00 = o T
] [
% DEFINOS| 0,81 90,00 ‘ R | }
D, -] 0192 i 1 \\ ‘
Dy =| 0469 s 7 ‘ ‘
Dy =| 0938 2 6000 | ‘
o
cu=| 4894 @ 5000 ‘ ‘
Ce=| 1,224 =4 [ \
= 4000 | \
Médulo P ‘ \
Granulométrico Mgf: 20,00 | \
Médulo de Fineza: (2,3 10,00
Min- 3,1 Mdx) %67 1 3
- 0,00 ! +g THEl
100,0 10,0 10 01 0.0
Abertura de malla de ABERTURA TAMIZ (mm)
referencia (mm)
Tamario Mdximo —&— CURVA GRANULOMETRICA ~a— Limite Norma Inf ~e— Limite Norma Sup
Nominal (mm)

NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.012 (2021) - AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso. Método de ensayo. 4a Edicién
NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

OBSERVACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante /
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

941915761 f p—

949327495 l h N°00146584
Indecopi Iso 9001:2015
engineeringsac@gmail.com 1 P! N00146585 Q
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INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA

EROYECTO COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, JAEN - 2025 .
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE ENSAYADOPOR  : AJSG.
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION  : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO : 2025-08-05 F.DEEMESION  :2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 2025-08-08 PAGINA :3de9
AGREGADOS. Andlisis 6r étrico por T do del Agregado Fino, Grueso y Global
Norma ASTM C-136 O N.T.P. 400.012
CANTERA/MUEST. :JOSECITO-A.GRUESO 1/2" |UBICACION  :JAEN - CAJAMARCA COORDENADAS  : (UTM) E:--- N:---
PESO INICIAL ANTESDELAV:  2727,00g PESO FINAL DESPUESDE LAV: ~ 2711,10g PESO DE CONTENEDOR: 21330g
TAMICES PESO % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASANTE % QUE PASA (NTP 400.037: Tabla 4) CONDICIONAL
(Pulg) (mm) RETENIDO (g) PARCIAL RETENIDO ACUMULADO | LiM. INFERIOR LIM. SUPERIOR
3" 75,000 0,00 0,000 0,000 100,00 —
242" 63,000 0,00 0,000 0,000 100,00 -
2" 50,000 0,00 0,000 0,000 100,00 -
11/2" 38,000 0,00 0,000 0,000 100,00 100 100
3" 25,000 0,00 0,000 0,000 100,00 90 100
3/4" 19,000 439,40 17,480 17,480 82,52 40 85
1/2" 12,700 1765,10 70,219 87.699 12,30 10 40
3/8" 9,520 290,50 11,557 99,256 0,74 0 15
N°4 4,750 2,70 0,107 99,363 0,64 0 5
N°8 2,360 0,00 0,000 99,363 0,64 —
N°16 1,180 0,00 0,000 99,363 0,64 — —
N° 50 0,300 0,00 0,000 99,363 0,64 — —
FONDO 0,00 0,000 99,363 0,64 Niimero de Huso: 56
TOTAL: 2497,70 99,36 99,36 598,75
PORCENTAJE DE PERDIDA (%): 0,00 CONDICION: ACEPTABLE
PORCENTAJE DE MATERIALES
T R CURVA GRANULOMETRICA
%DEARENA| _ 0,00 1005 T
9% DE FINOS| 0,00 0% \
80%
Dy =| 12,067
Dy =| 14288 % {
Dy =| 16980 < 60%
cu=| 1407 g . l
cc=| 099 o \
o 4%
Modulo o 30%
Granulométrico Mgf: 8019 |
20% |
Médulo de Fineza: - 0% “‘\\\ I
e
0% . |
2 ) : 100,0 10,0 10 01
Poalo Moo ()| % ABERTURA DE TAMIZ (mm)
Tamu.riu Mdzinia 1/2" —&—CURVA GRANULOMETRICA  —e— Limite Inf ~ —@—Limite Sup
Nominal (pulg)

NORMA DE REFERENCIA:

NTP 400,037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

OBSERVACIONES:

Muestreo realizado por el Solicitante

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

En el informe se indica que los resultadas se aplican a la muestra como se recibié

L

Calle Coricancha S/N Mz, €
Lote 11 - Sector Pueblo Libre
- Jaén - Cajamarca-Peri
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO SOBRE LA

FROYEGTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? JAEN - 2025 "
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR  :AJSG.
CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F.DE RECEPCION  : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO  2025-08-06 F.DEEMESION  :2025-09-12
F. DE TERMINO DEENSAYO  : 2025-08-06 PAGINA :4de9
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
CANTERA/MUEST. : "JOSECITO" - A. FINO ERGAON {JACNCCARMARES
COORDENADAS - (UTM) E-— N—
- PESO UN

[i.= DATOS DEL MOLDE

a.- Altura de Molde (cm.) 15,89 15,89 15,89

b.- Didmetro de Molde (cm.) 1540 15,40 1540

c.- Peso de Molde (g) 2287,00 2287,00 2287,00

d.- Volumen de Molde (cm?) 2959,38 2959,38 2959,38
[IT.- DATOS DEL ENSAYO

a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 6975,00 7041,00 7053,00

b.- Peso del agregado (g) 4688,00 4754,00 4766,00

c.- Humedad del agregado (%) 3,79 3,79 3,79
|11~ RESULTADOS DEL ENSAYO

a.- Peso volumétrico himedo (g/cm’) 1,584 1,606 1,610

b.- Peso unitario suelto seco (g/cm’) 1,524 1,546 1,549

c.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (g/cm’) 1,540

d.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m°) 1539,71

= MPACTA!

I.- DATOS DEL MOLDE

a.- Altura de Molde (cm.) 15,89 15,89 15,89
b.- Diametro de Molde (cm.) 15,40 15,40 15,40
.- Peso de Molde () 2287,00 2287,00 2287,00
d.- Volumen de Molde (cm®) 2959,38 2959,38 2959,38
[II.- DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 7586,00 7620,00 7657,00
b.- Peso del agregado (g) 5299,00 5333,00 5370,00
c.- Humedad del agregado (%) 3,79 3,79 3,79
[!11. - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico himedo (g/cm®) 1,791 1,802 1,815
b.- Peso unitario compactado seco (g/cm*) 1,723 1,734 1,746
c.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (g/cm*) 1,734
d.- Peso unitario compactado seco (Promedio) M3) 1734,13
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante M ’

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

9 Calle Coricancha S/N Mz, € ::; :; z:; e e
Lote 11 -Sector Pucblo Libre l'i Indecopi e Is0 9001:2015
=2 Jaén - Cajamarca-Peri fmengi ingsac@gmail.com » NRa146585
——
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de P oyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO SOBRE LA

FROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, JAEN - 2025 *
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. . EDMUNDO PALACIOS CALLE
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR  :A].S.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO :2025-08-06 F. DE EMESION :2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO :2025-08-06 PAGINA :5de9
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
|CANTERA/MUEST. : JOSECITO - A- GRUESO 1/2" |coorpENADAS : (UTM) E:--- N:--- |
1.- PESO UNITARIO SUELTO
I.- DATOS DEL MOLDE
a.- Altura de Molde (cm.) 27,60 27,60 27,60
b.- Didmetro de Molde (cm.) 26,65 26,65 26,65
c.- Peso de Molde (g) 7400,00 7400,00 7400,00
d.- Volumen de Molde [cm3) 15395,49 15395,49 15395,49
11.- DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 29550,00 29750,00 29250,00
b.- Peso del agregado (g) 22150,00 22350,00 21850,00
c.- Humedad del agregado (%) 0,67 0,67 0,67
111. - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico himedo (g/cm®) 1,439 1,452 1,419
b.- Peso unitario suelto seco (g/cm’) 1,429 1,442 1,410
c.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (g/mﬁ) 1,427
d.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (58/sz 1427,01
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
|I.- DATOS DEL MOLDE
a.- Altura de Molde (cm.) 27,60 27,60 27,60
b.- Didmetro de Molde (cm.) 26,65 26,65 26,65
c.- Peso de Molde (g) 7400,00 7400,00 7400,00
d.- Volumen de Molde (cma) 15395,49 15395,49 15395,49
II. - DATOS DEL ENSAYO
a.- Peso del agregado suelto + peso de molde (g) 32200,00 32150,00 32400,00
b.- Peso del agregado (g) 24800,00 24750,00 25000,00
c.- Humedad del agregado (%) 0,67 0,67 0,67
111, - RESULTADOS DEL ENSAYO
a.- Peso volumétrico himedo (g/cm*) 1,611 1,608 1,624
b.- Peso unitario compactado seco (g/cnﬁ] 1,600 1,597 1,613
c.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (g/cm*) 1,603
d.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1603,37
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante / 4
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

i 1
9 Calle Coricancha S/N Mz, € :; :; ;: :; S
Lote 11 - Sector Pueblo Libre t' ! Indec opi et 5 @ Iso 9001:2015
- Jaén - Cajamarca-Peri @ fmengi ingsac@gmail.com » N°0014658.




A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
\ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

117

: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO

PROYECTO ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM? JAEN - 2025 "
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR  :AJS.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE ~ : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION  : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO : 2025-08-06 F. DE EMESION :2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO :2025-08-07 PAGINA :6de9
Peso especifico y Absorcién del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
” i UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST. :"JOSECITO"-A. FINO
i J COORDENADAS  : (UTM) E:--- N:---
1. DATOS
1.- Peso de la arena superficialmente seca (g) 500,0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (g) 998,5
3.- Peso del frasco + Agua (g) 685,3
4.- Peso del contenedor (8) 154,5
5.- Peso de la muestra secada al horno + peso del contenedor (8) 649,2
6.- Peso de la muestra secada al horno (g8) 494,7
II.- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm?) 2,648
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (g/cm®) 2,755
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm?) 2,726
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1,077

NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

2 et

Calle Coricancha S/N Mz, € D ::;:; ;::; B - —
; N°00146584
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- Jaén - Cajamarca-Peri @ fmeng 1gsac@gmail.com |
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INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T
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: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO

PROYECTO ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?,
JAEN - 2025 ",
SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYADO POR :AJS.G.
CONTACTO DE SOLICITANTE : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION ~ : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO :2025-08-06 F. DE EMESION :2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO :2025-08-07 PAGINA :7de9
Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P.400.021
. |uBicacion : JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST.  :]JOSECITO - A. GRUESO 1/2"
/! . / COORDENADAS : (UTM) E:--- N:---
1. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno + peso del contenedor (g) 23878
2.- Peso del contenedor (g) 288,7
3.- Peso de la muestra secada al horno (g) 2099,1
4.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g) 21249
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (8) 2465,0
6.- Peso de la canastilla (g) 1125,0
7.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 1340,0
1I.- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm®) 2,674
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (g/cm®) 2,707
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (g/cm®) 2,765
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1,23
NORMA DE REFERENCIA:  NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
l
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A‘ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&rn ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T
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PROYECTO : "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? JAEN - 2025 ".

CONTACTO DE SOLICITANTE  : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE

UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYO POR :AJSG.
F. DE INICIO DE ENSAYO : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION : 2025-08-04
F. DE INICIO DE ENSAYO : 2025-08-08 F. DE EMISION : 2025-09-12
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 2025-08-09 PAGINA :8de9
AGREGADOS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES.
NTP 400.019 (2020)
: 5 UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
CANTERA/MUEST. :JOSECITO - A. GRUESO J
1/z COORDENADAS : (UTM) E:=-- N:—-
GRADACION
QUE PASA | RETENIDO
“n “ge “er “p
112" y g
; b 3/4" P e 2z s
3/4" 1/2" 2504,00
1/2" 3/8" 2501,00
3/8" 1/4" - - --- -
1/4" N° 4 - - -
N° 4 N°8 —-e- - -
MATA TOTAL (g.) 5005,00
N° DE ESFERAS 12 11 8 6
N° DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
R.TAMIZ N° 12 (1) (g.) 4837 .
R. TAMIZ N° 12 (2) (g) 3637
UNIFORMIDAD (%) 0,12
DESGASTE (%) 27 % -
NORMA DE REFERENCIA: NTP 400.037 (2021) - AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién
RECOMENDACIONES: Muestreo realizado por el Solicitante
Los resultados se relacionan sol: con los items idos a ensayo
En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
1
Calle Coricancha S/N Mz, € 941915761 N —
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

: "EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO ORGANICO SOBRE LA

PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? JAEN - 2025 "

SOLICITANTES : EDUARDO B. CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. L EDMUNDO PALACIOS CALLE

UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA ENSAYO POR :AJSG.
CONTACTO DE SOLICITANTE  : NO ESPECIFICA F. DE RECEPCION  : 2025-08-04

F. DE INICIO DE ENSAYO : 2025-08-04 F. DE EMISION : 2025-09-12

F. DE TERMINO DE ENSAYO ~ : 2025-08-04 PAGINA :9de9

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC E 219 (2016)
AGREGADO FINO
MUESTRA UND IDENTIFICACION PROMEDIO

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE TARRO (BIKER 100 ml) PYRES g 130,49 125,98

PESO DE TARRO + AGUA + SAL g 178,23 176,02

PESO DE TARRO SECO + SAL g 130,53 126,02

PESO DE SAL g 0,04 0,04 =%
|PESO DE AGUA g 47,7 50
[PORCENTAJE DE SAL % 0,084 0,080 0,08

CONDICON ESPEC(::;%‘C'ON VALORES OBSERVACION
Contenido de sales solubles en agregado fino 0,5 0,08 si cumple
AGREGADO GRUESO
MUESTRA UND IDENTIFICACION PROMEDIO

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE TARRO (BIKER 100 ml) PYRES g 115,29 131,39

PESO DE TARRO + AGUA + SAL g 167.2 181,42

PESO DE TARRO SECO + SAL g 115,31 131,41

|PESO DE SAL g 0,02 0,02

PESO DE AGUA g 51,89 50,01

PORCENTAJE DE SAL % 0,039 0,040 0,04

CONDICON ESPE‘(::;‘;';C'ON VALORES OBSERVACION
Contenido de sales solubles en agregado grueso 0,5 0,04 si cumple

Observaciones:  * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

9 Calle Coricancha S/N Mz, € :;;;i::; v{ = —

Lote 11 - Sector Pueblo Libre lli | N00146584 @ Iso 9001:.
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
S %\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M /T

DISENO DE MEZCLA -
"MUESTRA PATRON"

At

9 Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761 N
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

NOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE [PAGINA: 1de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: (ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN ~ 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.CJ1211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX MIM. Rucomendady Sugerido por
. : Experiencia
« > N
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm® 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA €.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY Feru e 204 M
DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA Ldatt i g pa
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/em® Tamaiio Maximo Nominal TMN: nw -
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m® Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kglm’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,08 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 3,79 % Porcentaje de Humedad: 0,67 %
3.3 Datos del Cemento
|Gravedad Especifica: 3,120 g/cm*®
Cemento Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto
= ol———— .
O Con Aire Incorporado Seloge | Moderada s
Grueso: | 3
@ Sin Aire Incorporado Normal ) 1 m
(TABLA AL5.3.3-ACI211.1) X
|5- caLcuLo vOLUMEN DE AGUA
imp: 4,00 " T.Max. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
[T. Max Agregado: 0,50 " Sin Aire 2280 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 1240
lSln Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 1330 1190
l(on Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3- ACI 211.1)
s = Un slump de 0,39 pulgadas, equivale 2 1 cm. Un slump de
Ipso DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: J 0,2160 m’ Jo_s, s et

6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
P T R I 293 P TABLA A1.5.3.4(3) - ACI 211.1
. ,l__ '_,_:;, * (kg/cm’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Relacién Agua / Cemento: 0,46 0,54
Peso del Cemento, (Catculado datos de a tabla ALS 3.3 ACH a3 g 397 ke
21111
Volumen del Cemento,(Caiculado datos de a tabla 0,136 m? 0427 o
ALS33AC1 2100
Aol Cormert = 397,08 kg
i — Sin Aire Incorporado
del Cemento 0,127 m’
(Relacion Agua / Cemento)
'VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0127 m’ a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado
Calle Coricancha S/N Mz. € Ij 941915761 —
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 N°00146584 @ T —"
laén - Cajamarca-Peri N°00146585
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon
INOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 2de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Max N. Agregado: 12" Modulo de Finura (TABLA A15.3.6 - ACI 211.1)
neen e e 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena 12 059 057 055 0,53
Volumen de A'G* Compactado Seco: 0,56 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0338 m’
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
[ Tamaiio Maximo Agregado: /2" Tamaiio Maximo Agregado: /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3-ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: —l 0,025 m* |
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m®
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
Volumen de Cemento: 0,127 m®
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m’
Volumen del Aire: 0,025 m’
TOTAL: 0,706 m’
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m’ 1000  kg/m’ 216 kg
Cemento 01273 m’ 3120 kg/m’ 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0,338 m* 2674 kg/m’ 903 kg
Agregado Fino (seca) 0,294 m’ 2648  kg/m’ 79 kg
Aire 0,025 m* 0 kg/m’ 0 ke
TOTALES 1m' 2295 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesarad Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,67 908,7 -0,006 -5,089 kg
Agregado Fino Himedo: 3,79 808,4 0,027 21,933 kg
Agua Final: 199,2 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1717,2 kg IAG / AF | 53/47
Proporcion Calculada
Lot
/ A
Calle Coricancha S/N Mz C [j 941915761 ‘—}
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327993 l'f lndechit ‘oo @ Iso 9001:2015
- Jaén - Cajamarca-Peri fr i gsac@g Lcom 4 P! N00146585
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INOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 3de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: a7n | 10N DEL | 529 |
lll. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
[ para 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 199,16 kg 0199 m’ 1,33
Cemento 397,08 kg 0,150 m’ 1,00
Agregado Fino 808,43 kg 0,305 m 2,04
Agregado Grueso 908,75 kg 0340 m’ 2,27
TOTAL 231340 kg 10 m3
Para 1 m* de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 199 Litros de agua
kROmRCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO I
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,98 2,38 1,33
PROPORCION POR PESO PARA BOLSA42,5 kg I
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 86,53 97,27 213
| Tipo de aditivo: - Marca: Densidad kg/! -
. Proporcid -
Iaemmndadanes de proporcién de acuerdo a De: - s = ml "l it -
las especificaciones técnicas del producto por peso de cemento et de concreto por peso de cemento
Peso del aditivo, kg /saco — kg g
Volumen de aditivo a usar: o I/saco - cm®/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periodicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectaria las proporciones del disefio.

- Controlar el asentamiento de las mezclas en las f;

, de esta forma ¢

la relacién agua cemento.

Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495
= - Jaén - Cajamarca-Peri (=) -
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A' SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
S \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA -
"6% DE EHP"

e

9 Calle Coricancha S/N Mz C D 941915761
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE |PAGINA: 1de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX MIM Recomendadd Sugerido por
. % Experiencia
4" 2" R [[a00 ]
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm® 21 MPa 2987 psi
JAC1 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY fer=fc+84 204 M
IDATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA TSy G e
[3-PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/em® Tamafio Maximo Nominal TMN: nw v "
Modulo de Finura (min. 2.40 - max 3.00) 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Sueito Seco: 1427 kg/m’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,08 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 3,79 % Porcentaje de Humedad: 0,67 %
|3-3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: 3,120 g/cm?
Cemento Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Concreto
O ConAvet &adode!msﬁonnd‘:zndo;ww |
rueso: Mode 3
Extrema
© sin Are KW - Normal = 1 m
(TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
|5 caLcuLO VOLUMEN DE AGUA
[Slump: 4,00 " T.Méx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
[T. Max Agregado: 050" Sin Aire 228,0 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 1240
[ShAi‘e: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 1840 175,0 165,0 157,0 1330 1190
ICanAln: 193,00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
= 2 Un siump de 0,39 puigadas, equivale a 1 cm. Un stump de
IPESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m* Io 59 pulgadas equivale 1.5 cm
[6- CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
ST S . 256 z TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
s ™, i (kg/cm’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Relacién Agua / Cemento: 0,46 0,54
Peso del Cemento, (Calculado datos de la tabla ALS 3.3 ACH 423 kg 397 kg
2332
del 3 3
Rébqerid 0,136 m 0,127 m
Peso del Cemento (recomendado): 397,08 kg
> gy 4mm i, Aire Incorporado
n del Cemento 0,127 m*
(Relacion Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m’ recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado

ES

[j 941915761 ﬁ —

949327495 l N°00146584
Indecopi @ Iso 9001:2015
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NOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 2de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, | FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHADEEMISION :  |2025-09-12
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méax N. Agregado: /2" Modulo de Finura [TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
e e e 2,40 2,60 2,80 3,00
TSI 1/2 059 0,57 0,55 053
Volumen de A'G* Compactado Seco: 0,56 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0338 m’
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
[ Tamaiio Maximo Agregado: 2" Tamafio Maximo Agregado: 1/2*
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3-ACI1 211.1)
[VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m’ |
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m*
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m’
Volumen de Cemento: 0,127 m’
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m’
Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m’
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0216 m’ 1000  kg/m® 216 kg
Cemento 01273 m* 3120 kg/m’ 397 ke
Agregado Grueso (seca) 0,338 m’ 2674  kg/m’ 903 kg
Agregado Fino (seca) 0,294 m* 2648  kg/m’ 779 kg
Aire 0,025 m* 0 kg/m® 0 ke
TOTALES 1m 2295 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesara Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,67 908,7 -0,006 5,089 kg
Agregado Fino Hamedo: 3,79 808,4 0,027 21,933 kg
Agua Final: 199,2 kg Peso Combinado Agregados kg: | 1717,2 kg |AG/AF l 53 /47
Proporcion Calculada
ES
Calle Coricancha S/N Mz C D 941915761 N e —
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y Construccion
NOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 3de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - ACI2111 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: | 471 | erororcion DEL ) | s29 |
Ill. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS —I
| para 1 m ]
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 199,16 kg 0199 m’ 133
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 808,43 kg 0,305 m’ 2,04
Agregado Grueso 908,75 kg 0340 m’ 2,27
TOTAL 2313,40 kg 1,0 m3
Para c 3 m’ de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 199 Litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO 1
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,98 2,38 1,33
|proPORCION POR PESO PARA BOLSA 42,5 kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 86,53 97,27 21,3
| Tipo de aditivo: 1 EH.P Marca: EHP Densidad kg/I 1,012
Ikeeomendadollet de proporcién de acuerdo a De: s a - Frono 6,00%
% 3 del — seleccionada para la
especificaciones técnicas del producto por peso de cemento rercia e crncrets por peso de cemento
Peso del aditivo, kg /saco 2,55 kg 2550,00 g
Volumen de aditivo a usar: 2,52 I/saco 2520 cm*/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectaria las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de esta forma controlamos la relacién agua cemento.

Calle Coricancha S/N Mz. C
Lote 11 - Sector Pueblo Libre
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
S \\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° 0018-2025-F&M / T

DISENO DE MEZCLA
"8% DE EHP"
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F& m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construceion
INOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE |PAGINA: 1de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, [FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN — 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESYRUCTURAS MAX. MIM. Recomendado tigeneopor
Experiencia
4" 2" 3" [a00 "
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm® 21 MPa 2987 psi
[ACI 211.1 - TABLA €.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY Fer=Fee84 204 M
[DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA i ' "
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/em® Tamafio Maximo Nominal TMN: n v N
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em?
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m’
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 k&/ml Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,08 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
[Contenido de Humedad: 3,79 % Porcentaje de Humedad: 0,67 %
3.3 Datos del Cemento
|Gravedad Especifica: 3,120 g/em*
Cemento Tipo: PORTLAND TIPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO 1 del Concreto
Grado de Del do [Normal. T
O Con Aire Incorporado
5 Grueso: Moderada 3
@ Sin Aire Incorporado Normal “““" = 1 m
(TaBLA A15.33-ACI211.1) )
I;CALCUlO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 400" T.Max. 038 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
T. Mdx Agregado: 050" Sin Aire 2280 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 145,0 1240
Sin Aire: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 1330 119,0
Con Aire: 193,00 (TABLA A1.5.3.3-ACI 211.1)
b A JUn slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump de
PESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: —[ 02160 m* o.59 putgadas equaale 1.5 cm
[6. catcuto VOLUMEN DEL CEMENTO
| AR S Lo By — e TABLA A1.5.3.4(a)-ACI 2111
f‘. et Lo BN (kg/cm) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Relacion Agua / 0,46 0,54
Peso del Cemento, (Cakculado dates de ia 1abla A15.3.3 ACH 423 kg 397 kg
2132
del Cem¢ 3 3
ars3380 210 0,136 m 0,127 m
mento 397,08 kg
G Sin Aire Incorporado
del ({ ) 0,127 m’
|(Relacién Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0127 m’ |recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado
i
(1
‘ -
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Proyectos

/4

y Construccién
INOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE A 2de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: (ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
IMETODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I 211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Max N. Agregado: 12" _— Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Fineza de la 5 2,40 2,60 2,80 3,00
Arena: ' 12 059 057 055 053
Volumen de A'G* Compactado Seco: 0,56 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m’
|s. caLcuLo vOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
 Tamaiio Maximo Agregado: ™ Tamafio Maximo Agregado: /2"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%
(TABLA A1.5.3.3-ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m* |
9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de Agua: 0,2160 m®
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m*
lVolumen de Cemento: 0,127 m’
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m’
Volumen del Aire: 0,025 m*
TOTAL: 0,706 m’
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m* 1000  kg/m’ 216 kg.
Cemento 0,1273 m* 3120 kg/m’ 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0338 m’ 2674 kg/m® 903 kg
Agregado Fino (seca) 0,294 m’ 2648 kg/m’ 779  kg.
Aire 0,025 m’ 0 kg/m® 0 kg
TOTALES 1m 2295 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
[Agregado Grueso Humedo: 0,67 908,7 -0,006 -5,089 kg
|Agregado Fino Himedo: 379 808,4 0,027 21,933 kg
Agua Final: 199,2 kg Peso Combinado Agregados kg: I 1717,2 kg IAG / AF l 53/47

Calle Coricancha S/N Mz, C
Lote 11 - Sector Pueblo Libre
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NOMBRE CLIENTE:  [EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE |PAGINA: 3de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
OBRA/PROYECTO:  |ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO:  |2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.I211.1 FECHADEEMISION:  2025-09-12
| PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: a71 |  PropORCION DEL ) | s29 ]
|12. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS |

|_PaRa 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 199,16 kg 0199 m’ 1,33
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 808,43 kg 0305 m’ 2,04
Agregado Grueso 908,75 kg 0340 m' 2,27
TOTAL 2313,40 kg 1,0 m3
Para b 3 m de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 199 Litros de agua
IPROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO I
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,98 2,38 1,33
IPROPORCION POR PESO PARA BOLSA 42,5 kg l
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 86,53 97,27 213
Tipo de aditivo: EH.P Marca: ] EH.P. Densidad kg/I 1,012
R e e o De: a - :"M - k 8,00%
las especificaciones técnicas del producto por peso de cemento mezcla de concreto por peso de cemento
Peso del aditivo, kg /saco 3,40 kg 3400,00 g
Volumen de aditivo a usar: 3,36 I/saco 3360 cm’/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periodicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectaria las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fundiciones, de esta forma controlamos Ia relacion agua cemento.
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
INOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 1de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, [FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.1211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
DIFERENTES ESTRUCTURAS MAX MIM Racomendado Sugerido por
) ) Experiencia
e > 3+ [ |
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cmz 21 MPa 2987 psi
[ACI 211.1 - TABLA €.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY Fer=fcs84 o
[DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA ey 2, e
IS. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2,65 g/em?® Tamaiio Maximo Nominal TMN: " - L
Modulo de Finura (min. 2.40 - max. 3.00): 2,67 AD Peso Especifico Seco: 2,67 g/em®
Peso Unitario Suelto Seco: 1540 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco: 1427 kg/m*
Peso Unitario Compacto Seco: 1734 kg/m® Peso Unitario Compactado Seco: 1603 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1,08 % Porcentaje de Absorcion: 1,23 %
Contenido de Humedad: 3,79 % Porcentaje de Humedad: 0,67 %
3.3 Datos del Cemento
|Gravedad Especifica: 3,120 g/em®
Cemento Tipo: PORTLAND TiPO | (PACASMAYO)
Peso Unitario Suelto: 1500 kg/m3
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO total del Concreto
O Con Aire Incorporado Secode Bel [m 1
Grueso: | 3
© Sin Are Incorparado Norfral e 5 1 m
(TABLA A1L5.3.3 - ACI 211.1) ) - B il
‘5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Ishlmp: 4,00 " T.Maéx. 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
It.m’am: 0,50 * Sin Aire 2280 216,0 205,0 193,0 181,0 169,0 1450 1240
ISlnAlle: 216,00 Con Aire 202,0 193,0 184,0 175,0 165,0 157,0 1330 1190
Con Aire: 193,00 (TABLA AL.5.3.3 - ACI 211.1)
= £ Un slump de 0,39 pulgadas, equivale 3 1. cm. Un slump de
PESO DEL AGUA: 216,0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0,2160 m’ l“” ko b0 57
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
R g 208 R TABLA A1.5.3.4() - ACI 211.1
Py der¥dss i gy (kg/cm’) Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
0,46 0,54
s &) SR eI a3 397
211212 kg kg
0,136 m’ 0,127 m*
2153320121035
Peso del C ( ) 397,08 kg
— Sin Aire Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): 0,127 m’
(Relacion Agua / Cemento)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: 0,127 m’ |recomendado a usar en la Mezcla Sin 0,54
Aire Incorporado

Sy

941915761 T

i
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|NOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 2de3

EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
(OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, |FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025

METODO DE ENSAYO: |DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - ACI211.1 FECHA DE EMISION : 2025-09-12

7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

T. Méx N. Agregado: /2" Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
TMN.
Modulo de Fineza de Ia| - 2,40 2,60 2,80 3,00
FLECE: 1/2 0,59 057 0,55 053
Volumen de A'G® Compactado Seco: 0,56 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0,338 m’

8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE

Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 12" Tamaiio Maximo Agregado: 12"
Aire atrapado: 4% Aire atrapado: 25%

(TABLA A1.5.3.3-ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0,025 m’* I

9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA

Volumen de Agua: 0,2160 m’
VOLUMEN DE LA ARENA: 0,294 m’
Volumen de Cemento: 0,127 m’
Volumen del Agregado Grueso: 0,338 m’
Volumen del Aire: 0,025 m’
TOTAL: 0,706 m*
10. CALCULO DE PESOS
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0,216 m’ 1000  kg/m’ 216 kg
Cemento 0,1273 m’ 3120 kg/m’ 397 kg
Agregado Grueso (seca) 0338 m’ 2674  kg/m’ 903 kg
Agregado Fino (seca) 0,294 m® 2648 kg/m’ 779 kg
Aire 0,025 m* 0 kg/m’ 0 ke
TOTALES 1m’ 2295 ke

11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

Humedad Pesard Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Himedo: 0,67 908,7 -0,006 5,089 kg
Agregado Fino Himedo: 3,79 808,4 0,027 21,933 kg
Agua Final: 199,2 kg Peso Combinado Agregados kg: l 1717,2 kg IAG/AF l 53/47

Proporcion Calculada
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NOMBRE CLIENTE: EDUARDO B.CADENILLAS QUISPE & PEDRO A. EDMUNDO PALACIOS CALLE PAGINA: 3de3
EVALUACION DEL EFECTO DEL EXTRACTO DE HOJA DE PLATANO COMO ADITIVO
OBRA/PROYECTO: ORGANICO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?, [FECHA DE ENSAYO: 2025-08-11
JAEN - 2025
METODO DE ENSAYO: [DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO - A.C.211.1 FECHA DEEMISION :  [2025-09-12
I PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FINO %: ] a71 l PROPORCION DEL ) [ 52,9 l
[u. RESULTADOS - DOSIFICACION CORREGIDOS I
[ paRA 1 m |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 19916 kg 0199 m’ 133
Cemento 397,08 kg 0150 m’ 1,00
Agregado Fino 808,43 kg 0,305 m’ 2,04
Agregado Grueso 908,75 kg 0340 m 2,27
TOTAL 231340 kg 10 m3
Para 1 m’ de concreto equivale a 9,34 Sacos de cemento y 199 Litros de agua
[PROPORCION DE MEZCLA EN VOLUMEN (ESTADO SUELTO) PIE CUBICO |
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1,00 1,98 2,38 1,33
|PrROPORCION POR PESO PARA 1 BOLSA425kg |
Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Agua (Lt/bls)
1,0 86,53 97,27 213
I Tipo de aditivo: EH.P Marca: E.H.P. Densidad kg/| 1,012
s - sl e - a . |proporcién 10,00%
prop = ~— {seleccionada para la
las especificaciones técnicas del producto por peso de cemento meicla de concreto por peso de cemento
Peso del aditivo, kg /saco 4,25 kg 4250,00 g
|Volumen de aditivo a usar: 4,20 I/saco 4200 ¢cm*/saco

- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

- Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
- Controlar el almacenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Ya que la mezcla entre ellos afectaria las proporciones del disefio.

- Controlar el asentamiento de las mezclas en las fi de esta forma la relacién agua cemento.
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Figura 2. Disefio de mezcla
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Figura 3. Disefio de mezcla
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Figura 4. Disefio de mezcla
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Figura 6. Ensayo de revenimiento (Slump Test)
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Figura 8. Ensayo de compresion simple del concreto
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Figura 10. Ensayo de compresion simple del concreto
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Figura 11. Ensayo de compresion simple del concreto
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Figura 12. Ensayo de compresion simple del concreto
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Figura 14. Ensayo de compresion simple del concreto

Figura 14. Ensayo de rotura de probetas
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Figura 17. Ensayos quimicos
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Figura 18. Peso especifico y absorcion del agregado grueso
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Figura 19. Peso especifico y absorcion del agregado fino
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Figura 21. Muestras de suelo
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Figura 22. Peso unitario compactado
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Figura 22. Peso unitario suelto agregado fino



Figura 23. Peso unitario suelto y agregado grueso
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Figura 24. Contenido de humedad agregado grueso



