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Resumen

El presente escudrifio tiene como objetivo “determinar la influencia de la ceniza de bofiiga de
ovino y ceniza de cabuya en las propiedades fisico mecanicas del concreto”, las cenizas seran sustitutos
parciales del cemento, para la evaluacion de su traccion, abrasidn, resistencia a la compresion y
permeabilidad. La metodologia a aplicar para lograr los objetivos trazados, residira en realizar probetas
patron y probetas de concreto con afiadidura de ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en
remplazo del cemento en proporciones 1.0%, 2.5%, 5.0% y 7.5% por cada tipo de ceniza, la proporcion
es escogida en base a su composicion quimica, donde se analiz6 la resistencia a la compresion, traccion,
abrasion y permeabilidad a los 7, 14 y 28 dias de haber realizado el curado del concreto. Acerca de los
resultados obtenidos, se concluye que sustituir el cemento hasta un maximo de 1% con ceniza de bofiga
de ovino y ceniza de cabuya, exponiendo este material a una sucesion de molienda y tamizado por la
malla N°325, este proceso mejora en su mayoria las propiedades fisicas-mecanicas del concreto, con

una excepcion a la permeabilidad (que se merma a medida que incrementa la ceniza).

Palabras clave: concreto, ceniza de bofiiga de ovino, ceniza de cabuya, propiedades mecanicas,

propiedades fisicas.
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Abstract

The present investigation aims to "determine the influence of sheep dung ash and cabuya ash
on the physical and mechanical properties of concrete." The ashes will be partial substitutes for
cement, for the evaluation of its traction, abrasion, compressive strength and permeability. The
methodology to be applied to achieve the objectives outlined will reside in making standard
specimens and concrete specimens with the addition of sheep dung ash and cabuya ash in replacement
of cement in proportions of 1.0%, 2.5%, 5.0% and 7.5% for each type of ash, the proportion being
chosen based on its chemical composition, where the compressive strength, traction, abrasion and
permeability were analyzed at 7, 14 and 28 days after curing the concrete. Based on the results
obtained, it is concluded that replacing cement up to a maximum of 1% with sheep dung ash and
cabuya ash, exposing this material to a series of grinding and sieving through a 325 mesh screen,
mostly improves the physical and mechanical properties of concrete, with the exception of

permeability (which decreases as the ash content increases).

Keywords: concrete, sheep dung ash, cabuya ash, mechanical properties, physical properties.
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Introduccion

En la contemporaneidad, la industria de nuestro planeta acerca del cemento, la demanda del
cemento para el presente afio aumentara en un 1.5%, lo cual esto nos indica que habra un incremento
de la contaminacion ambiental. Esta industria representa entre el 5.05 % al 7.98% de todas las
emanaciones globales del didxido de carbono son producidas por el hombre, el PNUMA y la UNESCO
estan impulsando diferentes iniciativas para poder producir un cemento mas “verde”, en lo cual atin no
se encuentra este tipo de compuesto que pueda sustituir al cemento actual (1). Por esta razon, se debe
encontrar materiales que puedan suplir de manera parcial o total al cemento y que sean beneficiosas

para la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

La importancia de la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya para

abonanzar la resistencia fisicas-mecanicas del concreto, es el fin de la presente investigacion.

La presente investigacion resuelve la interrogante ;Cuanto influye la ceniza de bofiiga de ovino
y ceniza de cabuya en las propiedades fisico-mecénicas del concreto, Ayacucho 2023? Para lo cual se
plante6 la siguiente hipotesis: la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya influye

significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, Ayacucho 2023.

De acuerdo a ello, se planteo el objetivo general: Determinar la influencia de la ceniza de bofiiga

de ovino y ceniza de cabuya en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, Ayacucho 2023

El presente escudrifio esta constituido por la siguiente estructura de capitulos, estos son:
Capitulo I se desarrolla el problema del escudrifio considerando el planteamiento, formulacion
y la identificacion de los objetivos del problema, justificacion, delimitaciones, importancia,
hipotesis, identificacion de variables y operacionalizacion de variables.

Capitulo II se desarrolla antecedentes nacionales e internacionales y bases tedricas

Capitulo III se desarrolla el método, tipo, nivel y disefio de investigacion; asi como la poblacion,
muestra y muestreo, también las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, método de
analisis, aspectos €ticos y procesamiento de la investigacion.

Capitulo IV se desarrolla los resultados de la investigacion, contraste de hipdtesis y resultados.
Capitulo V desarrolla las conclusiones

Capitulo VI desarrolla las recomendaciones de los resultados

Xiv



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del estudio

1.1.1. Planteamiento del problema

En zonas altoandinas, donde se posee con un clima cambiante entre el dia y la noche,
caluroso por las mafianas y frio o gélido por las noches. Este cambio de temperatura constante
hace que el concreto de las vias terrestres de la poblacion se vean afectadas de manera
estructural y superficialmente. Debido a esto la poblacion del lugar no tiene una via terrestre
duradera, por lo cual se debe proponer la incorporacion de un aditivo o/y remplazo parcial
del cemento para la preparacion del concreto, para incrementar sus caracteristicas fisicas
mecénicas y proteger el medio ambiente en la medida que se pueda reducir las secuelas

negativas del envenenamiento ambiental.

En la industria mundial del cemento, la demanda del cemento para el presente afio
aumentard en un 1.5%, lo cual esto nos indica que habra un incremento de la contaminacion
ambiental. Esta industria representa entre el 5.05 % al 7.98% de todas las emanaciones
globales del dioxido de carbono son producidas por el hombre, el PNUMA y la UNESCO
estan impulsando diferentes iniciativas para poder producir un cemento mas “verde”, en lo

cual ain no se encuentra este tipo de compuesto que pueda sustituir al cemento actual. (1)

El Ministerio del Ambiente (MINAN) indica que las plantas de productoras de
cemento y de concreto, son significativos para el desarrollo y la economia del pais, pero estos
no deben superar los limites maximos permisibles (LMP) de contaminacion ambiental siendo
el valor numérico de 150 mg/m3 para hornos recientes y 250 mg/m3 en hornos en
funcionamiento actual. Donde se sabe que el ministerio de transporte y comunicaciones
(MTC), tiene por preponderancia la conservacion y mejoramiento de la infraestructura vial
que permitira mejorar las condiciones de transitabilidad en la sierra, costa y la selva. Se le
indica que realice la ejecucion de dichos proyectos intentando tener el incremento de la
demanda de cemento de manera sostenible a favor del cuidado ambiental. Por lo cual se ha
desarrollado iniciativas para la busqueda de un cemento mas “verde” o/y un aditivo natural o
que pueda mejorar las propiedades del cemento, todo con el fin de tener proyectos mas

resistentes y amigables con la naturaleza ambiental. (2)

En la metropoli de Ayacucho se viene exhibiendo el problema de un clima con
cambio de temperaturas de forma brusca, en las mafianas son calurosas y en las noches son

frias o gélidas, en lo cual el concreto de las vias terrestres de la poblacion debido a este cambio



de temperatura sufren fisuras superficiales o estructurales, viéndose afectada la funcionalidad
correcta de la via terrestre. Este problema se presenta desde siempre, debido a que la ciudad
se encuentra en la cordillera de los Andes, el cambio de temperatura de forma brusca es por
accion del cambio climatico que se tiene en la actualidad y que se sufre en todo el planeta.
Este problema perjudica directamente a la poblacion ayacuchana y una alternativa de solucion
seria crear un concreto con mayor resistencia fisica — mecanica, afiadiendo aditivos naturales

y/o artificiales.

Figura 1. Fisura estructural

Fuente: produccion propia

Figura 2. Fisura superficial

Fuente: produccion propia
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

e/ Cuanto influye la ceniza de boiiliga de ovino y ceniza de cabuya en las propiedades

fisico-mecanicas del concreto, Ayacucho 20237



1.2.2.

Problema especifico

(Cuanto es la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023?

(Cuanto es la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023?

(Cuanto es la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
abrasion del concreto, Ayacucho 20237

(Cuanto es la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la

permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023?

1.3.  Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto, Ayacucho 2023

Objetivos especificos

Diagnosticar la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023

Diagnosticar la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023

Diagnosticar la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
abrasion del concreto, Ayacucho 2023

Diagnosticar la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la

permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023

1.4.  Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1.

Justificacion teorica

Este escudrifio tiene el fin de aportar al conocimiento actual, una nueva alternativa

en el disefio de un concreto con la afiadidura de un aditivo natural. Existen diversos factores

a considerar al momento de optar por un tipo de concreto a emplear en la construccion, entre

ellos el factor econdmico y la durabilidad de éste.

De esta manera se pretende potenciar las peculiaridades del concreto mediante el

aumento y/o remplazo de la ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA)



para abonanzar la resistencia fisica-mecanica (RFM) del mismo.

1.4.2. Justificacion practica

El concreto es el recurso que mayor sea a empleado en el planeta, ha evidenciado
ser perdurable, pero tiene el inconveniente de ser susceptible a la agresion de algunos
productos quimicos como el CL, SO+* y del diéxido de carbono. Asi como acciones fisico-

mecanicas como la cortante y la torsion que aminoran la resistencia de éste.

Este escudrifo se efectia con el proposito de tributar al conocimiento coetaneo sobre
el manejo de aditivos naturales, observaremos como las cenizas (CBO) y (CCA) influyen en

la (RFM) y (RMC) del concreto.

La cabuya y la bofiiga de ovino, son insumos naturales que se hallan de manera
cuantiosa en la region geografica donde se realiza el presente escudrifio, por lo que facilita

su recopilacion y acopio.

1.4.3. Justificacion metodolégica
El escudrifio usa la metodologia para diagnosticar la intervencion de un aditivo

sustituyente parcial en el disefio del concreto.

Para desarrollarse debe seguir los siguientes pasos:
e Estudio del aditivo propuesto en la presente investigacion,
e Determinar y evaluar el aproximado de volumen a colocar en el disefio de mezcla,
e Realizar pruebas en laboratorio,
e Discutir resultados (malos o buenos), al concluirse se indicara cual fue la influencia del
remplazo del cemento por otro material cementante para el concreto y se recomendara

en base a las conclusiones.

1.5. Delimitacion
1.5.1. Delimitaciéon conceptual

El presente escudrifio tiene como fundamento la tecnologia del concreto,
propiedades mecanicas, consideraciones generales, propiedades fisicas. Donde se considera
la resistencia a la compresion, traccion, abrasion y permeabilidad, mediante la realizacion

de la examinacion de la calidad del concreto y su diagnostico se efectia mediante ensayos



realizados en laboratorio.

1.5.2. Delimitacion espacial

El presente de escudrifio se desarrollara en la provincia de Ayacucho, provincia de

Huamanga, region de Ayacucho.

1.5.3. Delimitacion temporal

La informacion escogida y obtenida para el presente trabajo de investigacion
corresponde desde el afio 2006 hasta el afio 2022.
1.54. Importancia

Este proyecto de investigacion es significativo porque permitira descubrir un nuevo

disefio de mezcla del concreto para la metropoli de Ayacucho.

Se muestra nuevas alternativas para mejorar el concreto proponiendo usar la
afnadidura de la ceniza de boifiiga de ovino y ceniza de cabuya en el concreto, que es son
insumos faciles de adquirir en el lugar donde se va a realizar la presente investigacion, lo

cual es factible tanto en uso y recopilacion de estos.

Los resultados del presente proyecto ayudaran a determinar si la adicion de las
cenizas de bofiiga de ovino en conjunto con las fibras de cabuya aporta resistencia fisica y
mecanica al concreto, asi mismo si presenta variaciones en la durabilidad y permeabilidad.
En caso de tener resultados muy provechosos, este tipo de concreto se deberia de aplicar en

la construccion de las vias terrestres de la ciudad de Ayacucho.

1.5.5. Hipotesis y descripcion de variables

1.5.5.1. Hipétesis

1.5.5.2. Hipétesis general
La ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en
las propiedades fisico-mecanicas del concreto, Ayacucho 2023

1.5.5.3. Hipétesis especifica

e La Ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en
la resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023

e La Ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en
la resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023

e La Ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en



la abrasion del concreto, Ayacucho 2023
La Ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en

la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023

1.5.6. Identificacion de variables

1.5.6.1.

1.5.6.2.

Variable independiente
. Ceniza de boiiiga de ovino (CBO)

Definicion conceptual: la ceniza de bofiiga de ovino, como el
resultado de la transformacion de un material vegetal, que en su estado seco

pasari a ser calcinado, obteniéndose una composicion fina y de color gris. (3)

Definicion operacional: La ceniza CBO se utilizara como aditivo
medido en porcentajes, que sustituira parcialmente al cemento. Donde se

observara cudl es la influencia que tendra sombre la variable dependiente.
. Ceniza de cabuya (CCA)

Definicion conceptual: la ceniza de cabuya es el resultado de la
incineracion de la planta de cabuya, contiene: silice, magnesio, potasio, calcio

y fosforo. (4)

Definicion operacional: La ceniza CCA se utilizara como aditivo
medido en porcentajes, que sustituira parcialmente al cemento. Donde se

observara cudl es la influencia que tendra sombre la variable dependiente.

Variable dependiente
¢ Propiedad mecanica del concreto

Definicion conceptual: Son factores que determinan la disposicion

tolerancia de un elemento a diferentes tipos de esfuerzo. (5)

Definicion operacional: Las propiedades se veran reflejadas de
acuerdo con el disefio de mezcla que se realizara, se vera como la ceniza CBO

y el FC contribuiran en las propiedades del concreto.
. Propiedades fisicas del concreto

Definicion conceptual: son propiedades fisicas del concreto, cuando



1.5.6.3.

se refieren a las caracteristicas medibles y observables del material. (6)

Definicion operacional: De acuerdo con el disefio de mezcla, se

obtendran diferentes mediciones para calcular la influencia del FCO y FC en

las propiedades fisicas.

Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA
La ceniza CBO se
utilizara como 11: Fluorescencia
la ceniza de bofiiga  aditivo medido en de rayos X —
de ovino, como el  porcentajes,  que CBO (%)
resultado de la  sustituira DI:
transformacion de  parcialmente al  Composicion 12: Fluorescencia
un material cemento. Donde se  Quimica de rayos X —
vegetal, que en su  observara cual es la CCA (%)
estado seco pasara  influencia que
a ser calcinado, tendrd sombre la
obteniéndose una  variable
composiciéon fina  dependiente.
V1 y de color gris (3).
Ceniza de 11: 1.0 % CBO +
bodica de La ceniza CCA se 1.0 % CCA
ovini (CBO) la  ceniza de utilizara como
ceniza de cabuya es el aditivo medido en 12:2.5 % CBO + Razoén
zabu a (CCA) resultado de la porcentajes, que 2.5 % CCA
4 incineracion de la  sustituird D2: Dosificacién
planta de cabuya, parcialmente al ) rheact 13: 5.0 % CBO +
contiene:  silice, cemento. Donde se 5.0 % CCA
magnesio, potasio,  observara cual es la
calcio y fosforo. influencia que 14:7.5 % CBO +
“4) tendra sombre la 7.5 % CCA
variable
d diente.
cpendiente Ficha de
recopilacion de
datos
Las propiedades se  D1: 11: 7 dias
Son factores que . . L .
. veran reflejadas de  compresion del 12: 14 dias
determinan la - : .
. acuerdo al disefio concreto 13: 28 dias
capacidad de mezcla
. que se
tolerancia de un . .
va: clemento a realizara, se verd
. . . como ceniza CBO
Propiedades diferentes tipos de influird  en  las
mecanicas del  esfuerzo. (5) (PEM) del D2: 11: 7 dias
concreto concreto traccion del 12: 14 dias
: concreto 13: 28 dias
son propiedades De acuerdo con el .
fisicas del disefio de mezcla, El;asién del 11: 7 dias Intervalo
concreto, cuando  se obtendran concreto 12: 14 dias
V3 se refieren a las diferentes 13: 28 dias
Pro. iedades caracteristicas mediciones para
P medibles y calcularla
fisicas del . . D2:
observables  del influencia del FCO o .
concreto . Permeabilidad 11: 28 dias
material. (6) y FC en las

propiedades fisicas.

del concreto

Fuente: Produccion propia



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

e Enun estudio realizado por Shuaguang et al. (7), titulado "Effect of cattle manure ash’s
particle size on compression strength of concrete", fijo como objetivo: aseverar como
el volumen de particulas de 0-3, 32-65, 65-80mm y >80mm de las cenizas de boiiiga
de ganado (CMA) interviene en la RCC (Resistencia a la compresion del concreto),
empleando la metodologia cientifica, consigui6 los siguientes resultados: El volumen
CMA de reemplazo de cemento arroj6é una correlacion positiva entre particulas con
tamafios de 0—3 mm y >65 mm en la resistencia a la compresion en +0.915 y +0.458
respectivamente; se obtuvo una correlacion negativa para otros tamafios de particulas.
El mecanismo para mejorar la (RCC), interviniendo la (CMA) incluye en la mejora de
la densidad de particulas de la mezcla binaria, la mejora de la constitucion quimica y
de la estructura, para el material granular y los materiales gelificados, mejorando el
grado del efecto central; finalmente fija como conclusiones: la ceniza CMA se debe
usar solo con tamafios de 0-3 y <65, para que pueda tener un aporte positivo en la

(RCC).

e En un estudio realizado por Sirri et al. (8) , titulado: “Replacing Cattle Manure Ash as
Cement into Concrete”, fijo como objetivo: diagnosticar la intervencion de la suplencia
de cenizas de estiércol de ganado (CWA) como cemento en proporcion de 0, 5, 10, 15,
20, 25, 30%, en las PMC se determinara para edades 7, 14, 28 y 56 dias, empleando la
metodologia cientifica, consigui6 los siguientes resultados: las pruebas indicaron que
para un aumento en el contenido de cenizas residuales hubo un aminoramiento general
en la (RCC) para todas las mezclas de concreto. Sin embargo, la diferencia se visualizo
a los 3 dias de los especimenes aument6 con el incremento del contenido de cenizas.
Pero, a edades posteriores (mas alla de los 14 dias), esta diferencia disminuy6 con
respecto a la mezcla control; finalmente fija como conclusiones: Las resistencias a la
compresion a los 56 dias de las muestras con 5, 10 y 15 % de CWA proporcionaron los
mejores resultados, que se determinaron como 96, 95 y 94 % del valor del control,

respectivamente.

e En un estudio realizado por Deepam et al. (9), titulado: “Use of Cow Dung Ash as a

Partial Replacement for Cement in Mortar”, fijo como objetivo: diagnosticar el impacto



que tiene la ceniza de bofiiga de vaca como remplazo fragmentario del cemento en
morteros, empleando la metodologia cientifica, consiguid los siguientes resultados: la
alternancia de la (RCC) del mortero para proporciones de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y
25%, para una edad de 56 dias incremento en 8.627, 9.871, 10.312, 10.045, 9.965 y
9.189 N/mm2 respectivamente; finalmente fija como conclusiones: el remplazo
fragmentario del cemento a cambio de ceniza de boiliga de vaca ha dado como
consecuencia una conveniente resistencia, trabajabilidad y durabilidad en el cotejo con

el mortero habitual.

En un estudio realizado por Shuhua et al. (10), titulado: “Effect of Fly Ash Content on
the Microstructure and Strength of Concrete under Freeze—Thaw Condition”, fijé como
objetivo: comprender la pujanza de la ceniza volante (FA) en la microestructura en la
resistencia del hormigoén bajo ciclos de congelacion y descongelacion (FTC),
empleando la metodologia cientifica, consiguio los siguientes resultados: La adicion de
FA en proporciones de 0%, 10% ,20% y 30% del peso de los materiales cementicos, la
resistencia a la traccion (RTC) logré un crecimiento de 0.05 Mpa/s (0.5 kn/s);
finalmente fija como conclusiones: la adicion en 20% (FA) como proporcion Optima si

logra aumentar la (RTC).

Devia, A., y Valencia, E. (11) , en la tesis titulada: “Evaluacion de la resistencia del
concreto con reemplazo del agregado fino por ceniza de cascarilla de arroz”, fij6 como
objetivo: Examinar la conducta mecanica y fisica en un concreto habitual y modificado
con la suplencia del agregado fino por un porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) aplicar en vigas estandar, empleando la metodologia experimental, consiguid
los siguientes resultados: el modulo de rotura para el concreto normal y concreto con
20%CCA fueron 17.1 y 3.31 respectivamente, ademas el concreto convencional en su
estado humedo tiende a aumentar su resistencia, caso contrario sucede con el concreto
con 20%CCA; finalmente fija como conclusiones: la afiadidura (CCA) no aumenta la

resistencia Gltima del concreto.



2.1.2 Antecedentes nacionales

e Gomez, V. (3), en la tesis titulada: “Adicion de ceniza de estiércol vacuno en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2 para elementos
estructurales, Juliaca - Puno 2022, fijo como finalidad: observar el impacto de la
ceniza de bofiiga del vacuno en diferentes proporciones de dosificacion y calcinacion,
con la pretension de diagnosticar las (PFM) del concreto para elementos estructurales,
empleando la metodologia experimental, consiguié los siguientes resultados: el
acrecentamiento de la ceniza de bofiiga de vacuno influyé de manera favorable en la
propiedad mecanica-fisica, con porcentajes de 1.5% en 242.856 kg/cm2, 2% en
270.968 kg/cm2 y de manera negativa con el 1% en 204.591 kg/cm?2; finalmente fija

como conclusiones: los resultados fueron favorables y negativas segln su afiadidura.

e Amat, E. (12), en la tesis titulada: “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos, Cusco 20227, fijo
como objetivo: afiadir cal y ceniza de chala de maiz en diferentes proporciones,
haciendo fungir como material cementante, para diagnosticar la (PFM) del concreto,
empleando la metodologia experimental, consiguié los siguientes resultados: se
diagnostic6 en base al concreto habitual f'c=210 kg/cm2, para la (RCC) se alcanzd un
resultado promedio de 245 kg/cm2, para la tracciones 33 kg/cm2, teniendo como
aditivos la ceniza y la cal, en proporciones controladas; finalmente fija como

conclusiones: la combinacion optima de ceniza es del 10% y del cal es del 5%.

e Rosales, J. (13), en la tesis titulada: “Influencia de la adicion de la ceniza de tallos de
alfalfa en las propiedades fisico — mecéanicos del concreto convencional en la ciudad de
Huaraz — Ancash, 2022”, fijo como finalidad: conocer cual es la incidencia de la ceniza
de los tallos de la alfalfa (CTA) en diferentes proporciones de adicion, para determinar
las (PFM) del concreto, empleando la metodologia experimental, consiguié los
siguientes resultados: (RFC), (RTC) y (RCC) concreto habitual f’c=210 kg/cm2, con
la afladidura de la ceniza (CTA) en 0.5%, 2.5% y 0.5%, fue de 5.358 Mpa, de 33.385
kg/cm2 y de 363.849 kg/cm? correlativamente; finalmente fija como conclusiones: se

muestra que el resultado preferible se alcanza con 0.5% de ceniza (CTA).
e Morales, L. (14), en la tesis titulada: “Resistencia a Compresion del Mortero

sustituyendo en 5% y 10 % de Cemento por Cenizas de Paja de Cebada”, fij6 como

objetivo: determinar la (RCC) del Mortero supliendo en 10% y 5% de Cemento a
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cambio de ceniza de la paja de cebada (CPC), empleando la metodologia experimental,
consiguid los siguientes resultados: el intercambio de la ceniza (CPC) a cambio del
cemento en 5% y 10 %, adquiri6 una (RCC) inferior de 3.489% y 13.278% en relacion
al patron; finalmente fija como conclusiones: se exhibe que la ceniza (CPC) no es un
buen insumo para ser empleado en la rama de la ingenieria civil como representante del

cemento.

e Gamboa, O., y Leonardo, J. (15), en la tesis titulada: “Caracterizacion de las
propiedades mecanicas de un concreto sustituyendo cenizas de rastrojo de maiz
reforzados con fibra de cabuya”, fija como finalidad: determinar el efectos de esta
adicion en las propiedades mecénicas del concreto, en disefios de mezcla de f'c =280
kg/em2 y f'c = 210 kg/cm2, adicionando ceniza de rastrojo de maiz (CRM) en 7%,
10%, 12% y 15%, reforzado con porcentaje de fibra de cabuya (FC) 0.5%, 1%, 1.5% y
2% en sustitucion en volumen, mediante método experimental, consiguio los siguientes
resultados: el porcentaje optimo CRM es de 7%, mejorando la RCC en un 2.5% a
diferencia en la mixtura de CRM con FC la combinacion 7% CRM y 0.5% FC,
finalmente fija como conclusiones: la ceniza influyé negativamente o
desfavorablemente con el porcentaje inferior al concreto patron en los ensayos de
compresion, traccion y moddulo eldstico en un 14.25 %, 5.15%, 11.05% y 7.9 %

respectivamente.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Planta de cabuya

Lépez L. (16) menciona que es una planta con hojas acarnaladas, largas, gruesas en su base y
delgadas en su extremo, la cual termina en plia o espina que, a pesar de que la cabuya se
desarrolla desde los climas ardientes hasta los muy frios, es necesario tener en cuenta que para
una explotacion industrial no debe sembrarse sino en las zonas comprendidas entre los 17 y 22
grados centigrados, porque en climas ardientes, aunque se desarrolla rapido, la vida de la planta
es mas corta, el tamafio de las hojas es menor y la fibra de inferior calidad. En climas frios es
muy lento el desarrollo de la planta (de 5 a 7 afios) la fibra es dspera y débil y menor el niimero
de hojas que produce la planta durante su periodo vegetativo. Asi mismo de gran importancia
es la regularidad de las Iluvias en las zonas donde se va a plantar, pues las sequias prolongadas
las perjudican enormemente, ya que retardan su desarrollo. El exceso de lluvia causa el mismo
efecto.

Cervantes, L. y Cuya, S. (17) detallan que sus hojas son simples, radiadas desde el eje
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central, dirigidas hacia adentro y hacia fuera, aproximadamente de 1,0 m de longitud y 23
cm de ancho, gruesas oblongas, lanceoladas, perennes, de superficies lisa y glabra, de

color verde cenizo o azul.

2.2.2. Boiiiga de ovino
Saenz, A. (18) indica que la produccion de estiércol ovino esta influenciada por diversos
factores, incluyendo la alimentacion, el manejo y las condiciones ambientales. Las ovejas son
animales adaptables que pueden prosperar en una amplia gama de climas y altitudes. Sin
embargo, no se dispone de informacion especifica que indique un clima o altitud 6ptimos para
la produccion de estiércol ovino. En cuanto a la cantidad de estiércol producido, una oveja
adulta promedio genera aproximadamente 907 kg de estiércol al afio, lo que equivale a cerca de

2,5 kg por dia.

2.2.3. Ceniza de cabuya
La ceniza resulta a través de la incineracion de la planta (tallo o hoja seca en configuracion de
polvo). Seglin Beatriz, 1. (4) tiene propiedades que puede y deberia de mejorar las propiedades

del concreto, ya que posee: silice, magnesio, potasio, calcio y fosforo.

De concordancia con lo revisado en los antecedentes del escudrifio, se determina que la cantidad

a incorporar para el disefio serd de 1.0 %, 2.5%, 5.0 % y 7.5% como sustituyente del cemento.

2.2.4. Ceniza de boiiiga de ovino
Las cenizas son el residuo en polvo que queda cuando el fuego consume una sustancia
combustible, suele ser de color gris y que estos compuestos de silicio, 6xidos, etc. Este material
como una de sus funciones de destino seria que se pueda trabajar como un sustituyente parcial

del cemento, por esta razon de debe hacer un estudio en laboratorio del presente material.

La boiiiga del ovino puede ser calcinada en diferentes temperaturas, lo que
conllevara a la variacion en la composicion de sus particulas microscopicas y/o
macroscopicas, esto influird al momento de trabajar la presente ceniza como material

cementante.

La ceniza remplazara al cemento en proporciones de 1.0 %, 2.5% 5.0 %y 7.5% para
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la preparacion del concreto, la proporcion sera considerado de la forma mas conveniente de

acuerdo al disefo del concreto.

2.24.1. Composicion de la ceniza
Se muestra la composicion de la ceniza, que ha sido calcinada a diferentes
temperaturas.

Tabla 2. Composicion de la ceniza

CENIZA SiO2 CaO ARRO3 K20 Fe203
(a) 500°C 15.5 34.8 1.08 11.54 30.27
(b) 650°C 11.31 41.12 0.84 14.17 24.8
(c) 800°C 32.65 28.56 3.72 8.72 11.88

Fuente: (7)

De la tabla 2,

se puede concluir que el porcentaje de configuracion quimica de la ceniza,

dependera de acuerdo a la temperatura a la que sera calcinada la sustancia.

La ceniza de bofiiga del ovino y ceniza de cabuya, sera calcinado seglin convenga la utilizacion

de este aditivo como material cementante en el concreto.

2.24.2.

Clasificacion de la ceniza para uso en el concreto

2.2.2.2.1 Ceniza volante

Esta ceniza es calificada como un residuo que fue dividido finamente por la
combustion de una sustancia o elemento combustible. Este tipo de cenizas son
producto de la calcinacion a temperaturas de 1500°C, las particulas al alcanzar
esta temperatura de calcinacion generan particulas que deben ser atrapadas por

un equipo llamado precipitador mecanico o electroestatico.

Clasificacion de la ceniza volante segin la ASTM C-618:

a)

b)

Ceniza volante (clase C): Este tipo de ceniza es muy resistente a la expansion
por ataque quimico, suele tener un alto porcentaje de 6xido de calcio (CaO) y
un porcentaje de carbono menor o igual al 2%, lo cual lo hace ideal para

estructuras de concreto armado.

Ceniza volante (clase F): Este tipo de ceniza es poco resistente a la expansion
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por ataque quimico, suele tener un bajo porcentaje de 6xido de calcio (CaO) y
un porcentaje de carbono menor o igual al 10%, lo cual lo hace un pobre material

cementante.

2.2.4.3. Porcentajes de dosificacion para el uso de la ceniza

Previa biisqueda de informacion en los trabajos de investigacion y articulos
cientificos mencionados en los antecedentes se determin6 que la adicion de cenizas
al concreto como material aditivo o sustituyente parcial 1,.0i{ debera ser adicionado

del 0.5% al 35% del volumen del cemento.

Tiendo en cuenta estos datos, este proyecto de investigacion realizara el
disefio experimental con ceniza de bofliga de ovino y la ceniza de cabuya como

sustituyente al cemento en porcentajes del 1%, 2.5%, 5% y 7.5% de cada ceniza.

2.2.5. Concreto
Segtin las normas (NTP), el concreto o hormigén es una mezcla que lo
compone el cemento, agua, agregados y aditivos (ocasional), en proporciones

necesarias para conseguir las propiedades requeridas.

2.2.5.1. Tipos de concreto

Los tipos de concreto estan definidos de manera detallada y clara en el
Reglamento de Edificaciones 2011 (R.N.E.— 0.60) (19). A continuacion, se lista un
resumen de los principales tipos:
a) Concreto simple: es el acoplamiento del cemento, agua, agregado, y aditivo.
b) Concreto armado: un concreto simple con afiadidura de refuerzo de acero de
construccion.
¢) Concreto prefabricado: se trata de un concreto armado o simple, que fue
elaborado con anterioridad.
d) Concreto ciclopeo: es un concreto simple con la adicion de piedras grandes.
e) Concreto cascote: es un concreto simple, que lleva cascote de ladrillo en
remplazo del agregado grueso.
f)  Concreto premezclado: se trata de un concreto simple, que fue mezclado en
una planta o en un camioén mezclador y que sera trasladado al lugar de uso.
g) Concreto bombeado: es un concreto simple que es trasladado a través de un

conducto regular por bombas de aire.
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2.2.5.2. Componentes del concreto
Se indicara cudles son sus componentes y se dara un breve resumen:

a) Cemento: material en estado pulverizado, que al contacto con el agua y el aire
es capaz de endurecerse. (20)

b) Agregado: material granular artificial o natural que da volumen al concreto.
21).

¢) Agua: elemento que se encarga que el cemento reaccione quimicamente. (22)
d) Aditivo: material diferente que puede aportar beneficios en las propiedades del

concreto. (23)

2.2.5.3. Propiedades del concreto

2.2.2.3.1 Propiedades fisicas del concreto (PFC)

Las PFC cambian en consonancia de las proporciones que se le coloca
de cemento, agregado, agua y aditivos (opcional).

Estos son:
a) Trabajabilidad: Esta propiedad, define como el concreto en su estado
fresco dificulta o facilita, el transporte y la colocacion del mismo en un
determinado lugar.
b) Durabilidad: el concreto debe tener la posibildiad de tolerar la
intemperie, aunque tenga desgaste fisico o quimico.
c) Consistencia: esta determinado por la porcion de H20 que contiene el

concreto en su estado plastico.

2.2.2.3.2 Propiedades mecanicas del concreto (PMC)
Se pueden observar en su estado de endurecimiento, y esto pueden ser
evaluados en diferentes tiempos de fraguado (7, 21 y 28 dias).
Estos son:
a) Resistencia a la compresion (RCC): Es cuando el concreto tiene la
capacidad resistir la interaccion de dos fuerzas con la misma direccion, pero
en sentidos contrarios sobre una misma area en el que se le comprime, es la
propiedad mas importante del concreto debido a que puede soportar grandes
cargas.
b) Resistencia a la traccion (RTC): Es cuando el concreto tiene la

capacidad resistir la interaccion de dos fuerzas con diferente direccion, pero
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en sentidos contrarios sobre una misma area en el que se le estira, esta es una
de sus propiedades que no le favorece mucho debido a que soporta regular
accion de carga.

c) Resistencia a flexion (RFC): Es cuando el concreto tiene la capacidad
resistir la interaccion de cargas que tienden a querer doblarlo, esta es una de
sus propiedades que no le favorece mucho debido a que soporta poca accion

de carga.

2.3. Definicion de términos basicos

a) Boiiiga de ovino: Es el estiércol de la oveja, este compuesto por 2.08% de nitrogeno, 0.35%
de fosforo, 0.67% de potasio, ph de 7.45 y con un contenido de materia organica del 32.97%.
(24)

b) Ceniza de cabuya: Resultante de la incineracion de la planta de cabuya, contiene: silice,
magnesio, potasio, calcio y fosforo. (4)

¢) CBO: Es el acronimo usado para referirse a la ceniza de boiiiga de ovino.

d) CCA: Es el acronimo usado para referirse a la ceniza de cabuya.

e) NTP: Es la “norma técnica peruana”, son documentos que asientan las especificaciones de
importancia de los servicios, procesos y productos. (25)

f) ASTM: “Sociedad para Pruebas y Materiales de América”, es una organizacion internacional
que despliega normas de observacion de calidad de los servicios, procesos y productos. (26)

g) Cementante: Se le conoce al insumo o material calificado de unir uno o mas elementos y dar

enlace al conglomerado.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion:

Segun Ruiz, R. (27), considera que el método cientifico es el recurso trazado que sigue una
determinada secuencia de procesos objetivos, con la finalidad de controlar, descubrir y dar razon critica
al profundizar en los conocimientos obtenidos, para llegar a demostrarlos con rigor racional y para

verificarlos de manera experimental.

Esta pesquisa dara inicio con el acopio de material a usar como aditivo sustituto parcial del
cemento, donde se debe proponer una dosificacion en base a la razéon y conocimiento de los
antecedentes, para proceder a determinar cudl es la influencia de las cenizas CBO y CCA en el concreto

para la obtencion de mejores resultados, para solucionar el problema planteado en un inicio.

Segtin las consideraciones expuestas, en el presente escudrifio se aplicara el método cientifico.

3.2. Tipo de investigacion:

Seglin Lozada (28), considera que “La investigacion aplicada persigue la produccion
de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo.
Esta se fundamenta en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion basica, encargandose del
proceso de enlace entre la teoria y el producto”.

Esta pesquisa usara el conocimiento para poner en conocimiento que esté fijada para el
beneficio de una determinada poblacion.

Segtin las consideraciones expuestas, la presente investigacion sera de tipo aplicada.

3.3. Nivel de investigacion:

Seguin Pino, R. (29), considera que “la investigacion explicativa es aquel que tiene
relacion de causal, no persigue la razon acerca del problema, sino que trata de encontrar cuales

son las causas de este”.

Se realiza con la hip6tesis para esclarecer los efectos de la relacion de la variable independiente
sobre la variable dependiente. Se realizara el subtipo experimental, ya que se considerd un

experimento para la verificacion de la hipotesis.

Segtin las consideraciones expuestas, el presente escudrifio sera de nivel explicativo.
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3.4. Diseiio de investigacion:
Segin HERNANDEZ, R., et al. (30), en su libro de “Metodologia de la Investigacion”, indica
“el disefio experimental se refiere a un escudrifio en el que se maniobra intencionalmente una o
varias variables independientes, para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre

uno o varias variables dependientes, dentro de una situacion de control del investigador”.

Se sefiala que el método experimental el investigador puede ejecutar la manipulacion deliberada
de las variables y demarcar las relaciones quetienen entre ellas fundamentado en la metodologia

cientifica.

Esta pesquisa diagnosticara la accion de la variable independiente sobre la variable dependiente,
denotando como se desarrolla la ceniza CBO y CCA en las PMC. Para ello se realizara pruebas

en laboratorio.

Segun las consideraciones expuestas, el disefio de la investigacion a realizar sera

experimental (cuasiexperimental).

3.5. Poblacion, muestra y muestreo
3.5.1. Poblacion

Seglin Arias, F. (31), considera que “la poblacion, es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas ordinarias para las cuales seran extensivas las conclusiones de

la investigacion”.

Esta pesquisa tiene como poblacion realizar ensayos en probetas de concreto para un
°¢=210 kg/cm?, con la afiadidura de las CBO y CCA (como sustituto en proporcion minima
del cemento en 1%, 2.5%,5% y 7.5 % de cada ceniza). Que seran realizadas en un total de 150
especimenes de los cuales 45 especimenes para la resistencia a la compresion, 45 especimenes
para la resistencia a la traccién, 45 especimenes para la abrasion del concreto y 15

especimenes para la permeabilidad del concreto.

3.5.2. Muestra:

Seglin Arias, F. (31), considera que “la muestra es un subconjunto representativo y
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finito que se extrae de la poblacion accesible”.

Esta pesquisa se desarrollara de la siguiente manera:

Las probetas en las cuales se trabajara son de medidas seglin se estipula en las normas,
que seran realizadas en un total de 150 especimenes de los cuales 45 especimenes para la
resistencia a la compresion (probeta 4°x8”), 45 especimenes para la resistencia a la traccion

(probeta 4x8”), 45 especimenes para la abrasion del concreto (probeta 6”x6”) y 15 para la

resistencia a la permeabilidad (probeta 4”°x8”).

La evaluacion de la (RMC y RFC) habitual y del concreto experimental, seran

evaluados para los tiempos de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Tabla 3. Propiedades mecadnicas del concreto

Ensayo a la
. Ensayo a la
Compresion Traccién
MUESTRA
7 14 28 7 14 28

dias  dias dias  dias dias dias
CONCRETO + 0.0%CBO + 0.0%CCA 3 3 3 3 3 3
CONCRETO + 1.0%CBO + 1.0%CCA 3 3 3 3 3 3
CONCRETO + 2.5%CBO + 2.5%CCA 3 3 3 3 3 3
CONCRETO + 5.0%CBO + 5.0%CCA 3 3 3 3 3 3
CONCRETO + 7.5%CBO + 7.5%CCA 3 3 3 3 3 3
TOTAL 15 15 15 15 15 15
Fuente: Produccion propia

Tabla 4. Propiedades fisicas del concreto
. Ensayo de

Ensayo de Abrasion Permeabilidad

MUESTRA
7 14 28 .

dias  dias dias 28 dias
CONCRETO + 0.0%CBO + 0.0%CCA 3 3 3 3
CONCRETO + 1.0%CBO + 1.0%CCA 3 3 3 3
CONCRETO + 2.5%CBO + 2.5%CCA 3 3 3 3
CONCRETO + 5.0%CBO + 5.0%CCA 3 3 3 3
CONCRETO + 7.5%CBO + 7.5%CCA 3 3 3 3
TOTAL 15 15 15 15

Fuente: Produccion propia

3.5.3. Muestreo:

Segun Arias, F. (31), considera que “El muestreo no probabilistico, es un método de

seleccion en que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para

integrar la muestra”.

Seglin la consideracion expuesta, el muestro sera no probabilistica, porque no se

aplicara cuadros estadisticos, etc.
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica: observacion directa

Seglin Arias, F. (31), considera que “La observacion es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la observacion, en forma sistematica, cualquier acontecimiento,
fenémeno o situaciéon que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, de acuerdo a los

objetivos de investigacion preestablecidos”.

La presente pesquisa serd la observacion directa, porque a través de ella podremos
obtener los que datos que se necesitan (resultados seran obtenidos del laboratorio) y de este

modo podamos responder los objetivos trazados en este escudrifio.

3.6.2. Instrumentos de investigacion: ficha de recopilacion de datos
Segun Arias, F. (31), considera que “Un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier, recurso, dispositivo o formato ya sea en papel o en digital, que se emplea para

obtener, almacenar o registrar informacion”.

La informacion serd obtenida por intermedio de fichas de levantamiento de datos, para
el registro de los resultados que tendremos en laboratorio. Para recopilacion de todos estos
datos se realizara de acuerdo al tipo de ensayo realizado tal y como se expone en la tabla de
“Operacionalizacion de variables”.

3.6.2.1. Validez:
Segun Arias, F. (31), considera que “La validez, responde a las interrogantes

que se consultaran solo a aquello que se pretende conocer o medir”.

Es cuando un objetivo tiene la capacidad de ser medido, los equipos que se
usaran en laboratorio para realizar la investigacion cuentan con los profesionales
capacitados y conocedores de su campo de trabajo, que daran supervision y apoyo para
que se lleve a cabo un buen uso de los equipos del laboratorio, para la correcta medicion

y recopilacion de datos.

Tabla 5. Rango de validez

0.53 a menos Validez nula
0.54 2 0.59 Validez baja
1 0.60 2 0.65 Valida |

20



0.66a0.71 Muy valida

0.72a0.99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta
Fuente: (32)

Los instrumentos de la pesquisa se validaron por medio de la razon de expertos

€n su campo.

Tabla 6. Validez de contenido del instrumento de las variables: V1= Ceniza de
boriiga de ovino y ceniza de cabuya, V2=propiedad mecanica del concreto, V3=

propiedad fisica del concreto, por juicio de expertos.

Ne Grad? ; Apellidos y Nombres CIP validez
Académico v

1 Icri‘fﬁ”‘m Maxwil Antony Morote Arias 132454 0.856

2 fﬁmm Jorge Luis Quispe Sulca 266359 0.768

3 Icri‘fﬁmm Alfonzo Delgado Huaman 152013  0.683

Fuente: Produccién propia

El producto del analisis de validez del instrumento de la pesquisa es de 0.856,

que al cotejar con la tabla anterior se interpreta como una excelente validez.

3.6.2.2. Confiabilidad

Segun Goetz, J., y Lecompte, M. (33) consideran que “La confiabilidad
representa el grado de semejanza de las respuestas observadas entre el contexto del

investigador o evaluador y el evaluado con otros evaluadores”.

La presente pesquisa tiene un objeto de estudio con la misma aplicacion
repetida y los mismos resultados repetidos. Para obtener este tipo de resultados se tiene
que trabajar con equipos calibrados y aprobados por la INACAL segun los reglamentos
indicados, para el desarrollo de una correcta investigacion.

Tabla 7. Rangos de confiablidad

0.53 a menos confiabilidad nula
0.54a0.59 confiabilidad baja
0.60 a 0.65 confiable
0.66a0.71 Muv confiable
I 0.72a0.99 Excelente confiabilidad I
1.0 confiabilidad perfecta
Fuente: (32)
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3.7.

3.8.

3.9.

El producto del analisis de la confiablidad del instrumento de la pesquisa es de
0.856, que al cotejar con la tabla anterior se interpreta como una excelente

confiabilidad.

Meétodo de analisis

Se analizara los ensayos de laboratorio de acuerdo con la metodologia de investigacion
escogida, siguiendo los procesos de recopilacion y llenado de datos, de los ensayos a realizar tal

y como fueron descritos anteriormente.

Una vez que se tengan los resultados del laboratorio, se analizard, comparard e
interpretara los resultados obtenidos, para el mejor entendimiento se dejard indicado mediante
tablas, cuadros e imagenes. Para luego proceder a responder los problemas planteados, asi como

comprobar las hipotesis de la presente investigacion.

Aspectos éticos

Se tiene la buena ética para desarrollar la presente investigacion, porque se trabajara con
profesionales de buena moral y se realizard los ensayos en laboratorio, tal y como quedan

reflejadas en las imagenes de esta presente investigacion.

En lo que es materia de informaciéon de apoyo, para la formulacién de la presente
investigacion tal como se indica en los antecedentes, estan fueron citadas de la manera como esta
estipulada en la norma ISO 690, con los principios y valores que caracterizan al presente autor

de esta investigacion.

Procesamiento de la investigacion
3.9.1. Descripcion estudios previos
3.9.1.1. Obtencion de los aditivos naturales
Recoleccion de ceniza de boiiiga de ovino (CBO):
»  Primer paso, se realiza el acopio de la boiliga de ovino disponible. En el Anexo
se detalla las cantidades requeridas por volumen de cemento.
= Segundo paso, se coloca en lugar libre, para que empiece el proceso de secado
de la bofiga de ovino (monitoreo constante).

= Tercer paso, se recopila libre de impurezas para ser depositadas en envases
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herméticos.
» Cuarto paso, se traslada al horno del laboratorio, para su respectiva
incineracion a una temperatura controlada de 500 °C.
= Quinto paso, el volumen de la ceniza de bofiiga de ovino serd un sustituto
parcial del cemento, este serd afiadido en porcentaje de volumenes.
Recoleccion de ceniza de cabuya (CCA):
*  Primer paso, se realiza el corte, acopio de varias ramas de cabuya frescas.
= Segundo paso, se coloca en lugar libre, para que empiece el proceso de secado
de la planta (monitoreo constante).
= Tercer paso, se recopila en forma ordenada, libre de impurezas y en tamafio
promedio de 50 cm de largo.
» Cuarto paso, se traslada al horno del laboratorio, para su respectiva
incineracion a una temperatura controlada de 500 °C.
= Quinto paso, el volumen de la ceniza de cabuya serd un sustituto parcial del
cemento, este sera afiadido en porcentaje de volumenes.
Costos de recoleccion CCA 'Y CBO:
Se asumen los siguientes datos de produccion estandar:
=  (CBO (Ceniza de boiiiga de ovino): Se obtiene 1 kg de ceniza por cada 10 kg
de boiiiga. Esto incluye el secado y la reduccion en el horno.
= CCA (Ceniza de cabuya): Se consigue 1 kg de ceniza por cada 8 kg de cabuya

fresca.
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Tabla 8. Costos de produccion de CBO y CCA

Proceso/ E tapa Costo Detallado BO®E) CCA®G) CBGES por CL"IS‘ por

1. Aropio de materia prinem

Mano dz cbra para recoleccion 8/ 60 por jornada dz 8 horas (reoolactar bofliza o ramas). 60 & 6 75

Tramsporte del material al sitio da sacado Alguiler d= motocarso: 3/ 30 por viaje (dentro de 3 lom). 30 0 3 375
Subtotal etapa 1 0 1] ] 1L.25

2. Secado ¥ monitoreo comstants

Espacio libre o terreno Alguiler de irea para secado: 8/ 2 por mi/dia (10 ot duante 5 dias). 100 100 10 125

Mano dz cbra pam monibeo 8/ 30 por jornada (venficacion yvoltead o dal material). 0 30 5 6235
Subtotal etapa 2 150 150 15 1875

3, Limpieza y acondicionaniento

Mang dz obra para Empieza vclasificacion 3/ 30 por jornada (remover imperesas v acondicionar). 50 3 5 625

Materizl d= empague Balsas herméticas: 8/ 3 por unidad (aprox 3 bolsas). 15 15 15 188
Subtotal etapa 3 65 & 65 813

4. Incinaracién en harno (500 *C)

Consumo enargético dal home 2/ 1.3 por homa (proceso dz § horas). 12 n 12 15

Uso del horno d4 ldboratorio 8/ 100 por se=ién (alguiler d2l equipo ymantenimisnta). 100 100 10 125

Mano de obra especializada 3/ 80 por jornada (mansjo dz] horno v supervision del proceso). 80 1 3 n
Subtotal etapa 4 182 192 192 M

5. Transporte al zsitio deuso (opcional)

Alguiler d2 tansport= Mbotocarro o camionzta: §/ 40 por wiaje (dantro d2 10 lem) 40 4 4 5
Subtotal etapa & 40 4 4 5

Coastos T otales por Proceso 537 537 537 675

Fuente: Elaboracion propia
Estos costos pueden varias segun la region, de igual manera si se hiciera la produccion

en grandes cantidades se podria reducir algunos costos fijos.

3.9.1.2. Estudios de laboratorio

Se sefialara las normas técnicas nacionales (NTP) e internacionales (ASTM,
ACI) para realizar los siguientes ensayos:
Ensayo del andlisis quimico: Ensayo de fluorescencia de rayos-X (CBO)
Ensayo del analisis quimico: Ensayo de fluorescencia de rayos-X (CCA)
Ensayo de compresion: ASTM C 39 — NTP 339.034
Ensayo de traccion; ASTM C 496 / C 496 M-11
Ensayo de abrasion: ASTM C944 / C44M

YV V V V V
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» Ensayo de permeabilidad: ACI 522R
3.9.2. Descripcion del método de elaboracion de testigos de concreto

Una vez obtenidas las proporciones para remplazo del volumen de cemento (Anexo 4:
Dosificacion) se procede a realizar el pesado de los materiales (Cemento, CBO y CCA) tal como
indica el cuadro, es decir para 1kg de cemento sin reemplazo por CBO y CCA, se empleara 2.66
kg de agregado fino, 2.36 kg de agregado grueso, 0.52 L. de agua. Para la segunda tanda con
reemplazo de 2% de volumen de cemento (1% CBO + 1%CCA) se empleara 0.80 kg de cemento,
10gr de CBO, 10gr de CCA, 2.66 kg de agregado fino, 2.36 kg de agregado grueso, 0.52 L de
agua. Para la segunda tanda la suma de los pesos del cemento mas CBO y CCA dan en total 1kg.

Para la tercera, cuarta y quinta tanda se realiza el mismo procedimiento de pesado de
materiales, teniendo en cuenta que el peso de cemento y la adicion de CBO y CCA no debe
exceder el peso total de 1kg.

Asi mismo en los cuadros de resumen de mezcla plastica del anexo mencionado, se
muestra los distintos pesos de los materiales en funcion al peso de cemento a utilizar, esto con

fines de agilizar el calculo para las dosificaciones en campo.
3.9.3. Analisis de informacion

3.9.3.1. Caracteristicas de los agregados y cenizas

Desarrollo:
a) Caracterizacion de materiales (agregados)
Grava chancada (agregado grueso)
= Peso especifico nominal: 2.62 tn/m3
* Mobdulo de fineza :7.33
= Superficie especifica  :1.35
» Tamafio maximo nominal: 3/4"
Arena Zarandeada (agregado fino)
= Peso especifico nominal: 2.85 tn/m3
= Mobdulo de fineza :3.21
= Superficie especifica  :51.8
b) Caracterizacion de las puzolanas (composicion quimica)

Ceniza de boiiiga de ovino (CBO)

e Oxido de silicio :33.968 %
e Oxido de calcio : 18.028 %
e Oxido de magnesio :11.075 %
e Oxido de potasio :13.729 %
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e Oxido de foro : 8.659 %

Ceniza de cabuya (CCA)

e Oxido de silicio :3.147 %
e Oxido de calcio :44.984 %
e Oxido de magnesio :40.702 %
e Oxido de potasio :5.384 %
e Oxido de fosforo :3.990 %

¢) Disefio de mezcla segin un el método ACI
Se muestra el resumen del disefio de mezcla en la siguiente tabla, el disefio de

mezcla a detalle se mostrara en los anexos como memoria de calculo.

Tabla 9. Cantidades en proporciones de insumos para el concreto

CONCRETO Fc=210 kg/cm2

CENIZA DE

AGREGADO AGREGADO N CENIZA DE
MUESTRA FINO GRUESO AGUA CEMENTO ~ BONIGADE " o

OVINO

(kg) (kg) (LITROS) KG) (gn) (g)
CONCRETO +
0%CBO+ 2.66 2.36 0.52 1 0 0
0%CCA
CONCRETO +
1%CBO+
1%CCA 2.66 2.36 0.52 1 10 10
CONCRETO +
2.5%CBO+ 2.66 2.36 0.52 1 25 25
2.5%CCA
CONCRETO +
5%CBO+ 2.66 2.36 0.52 1 50 50
5%CCA
CONCRETO +
7.5%CBO+ 2.66 2.36 0.52 1 75 75
7.5%CCA

Nota: En la tabla 8 se muestran las proporciones utilizadas para la composicion del concreto
con resistencia a la compresion de 210 kg/cm? en las diferentes muestras.

d) Preparacion de concreto y generacion de muestras en la cantidad determinada
en el apartado de tamafio de muestra
En la presente escudrifio, se emplearon un total de 45 muestras para llevar a cabo
el andlisis de la composicion del concreto con una resistencia especificada de F’c=210
kg/cm?2.
e) Curado de muestras por un lapso determinado
El curado se realizd siguiendo estrictamente las pautas establecidas por la

normativa vigente.

3.9.3.2. Diagnosticar la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza
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de cabuya (CCA) en la resistencia a la compresion del concreto

a) Realizacion del ensayo de compresion del concreto

En la tabla 9 se muestran los resultados de laboratorio de resistencia del

concreto. En tabla en mencién se muestra informacion consistente como la edad del

concreto, los valores de resistencia.

Tabla 10. Resultado resistencia a la compresion del concreto

MUESTRA

CONCRETO +
0.0%CBO + 0.0%CCA

CONCRETO +
1.0%CBO + 1.0%CCA

CONCRETO +
2.5%CBO +2.5%CCA

CONCRETO +
5.0%CBO + 5.0%CCA

CONCRETO +
7.5%CBO + 7.5%CCA

Resistencia a la Compresion (RCC) — kg/cm2

7 dias

291.20

294.90

287.90

264.40

215.00

7 dias

286.00

293.30

280.80

271.00

218.00

7 dias

290.90

294.60

272.60

268.00

215.80

14 dias

339.20

343.40

326.50

318.90

272.90

14 dias

347.60

351.60

330.70

315.00

264.90

14 dias

343.50

344.60

316.80

312.30

267.30

28 dias

353.50

371.20

341.40

334.20

311.00

28 dias

358.70

362.00

351.10

341.60

298.80

28 dias

350.10

355.90

353.50

338.10

306.70

Fuente: produccion propia

Tabla 11. Resumen del resultado de la resistencia a la compresion del concreto promedio

Resistencia testigo promedio (kg/cm?)

MUESTRA 07 dias 14 dias 28 dias
PATRON 0% 289.37 343.43 354.10
PATRON + SUST CBO 1.0% + SUST CCA 1.0% 294.27 346.53 363.03
PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5% 280.43 324.67 348.67
PATRON + SUST CBO 5.0% + SUST CCA 5.0% 267.80 315.40 337.97
PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5% 216.27 268.37 305.50

Fuente: Produccion propia

Figura 3: Resumen del resultado de la resistencia a la compresion del concreto promedio
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34333410
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346%
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_§,3'03

348.67 337.97

324.6

| | 2804|

3154 305.50
267.8 268.3
216.2
H 7 Dias
M 14 Dias
m 28 Dias

PATRON +SUST ~ PATRON +SUST ~ PATRON +SUST ~ PATRON + SUST
CBO 1% +SUST  CBO 2.5% + SUST  CBO 5% + SUST  CBO 7.5% + SUST
CCA 1% CCA 2.5% CCA 5% CCA 7.5%

Fuente: produccion propia

De acuerdo con la figura 3 y tabla 10, se visualiza que las estructuras con un

1% de cenizas presentan los valores mas altos de resistencia a la compresion para todos

los dias analizados (294.27 para 7 dias, 346.53 para 14 dias y 363.3 kg/cm?2 para los 28

dias). Le siguen en orden la muestra patron, seguida por las composiciones con

agregado 2.5%, 5%, y 7.5% de cenizas. Ademas, se aprecia un aumento en los valores

de resistencia a medida que incrementa el nimero de dias transcurridos. Este analisis

preliminar serd complementado con pruebas estadisticas mas detalladas en etapas

posteriores de la investigacion para efectuar con los objetivos planteados.

3.9.3.3. Diagnosticar la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza

a)

de cabuya (CCA) en la resistencia a la traccion del concreto (tracciéon

indirecta)

Realizacion del ensayo de resistencia a la traccion del concreto

Tabla 12. Resistencia a la traccion del concreto para diferentes tiempos

MUESTRA

CONCRETO +
0.0%CBO+0.0%CCA
CONCRETO +
1.0%CBO+ 1.0%CCA
CONCRETO +
2.5%CBO+ 2.5%CCA

Resistencia a la Traccién (RFC) — kg/cm2

7 dias

15529.24

18395.51

15314.96

7 dias

16634.32

17238.39

14989.46

7 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
15972.09 19575.08 20749.54 20436.29 22587.26 21368.92 21859.73
17913.89 20710.77 22093.39 21504.12 23065.82 23620.91 22422.47

14386.92 18267.96 16953.70 17712.87 18782.24  20286.29 19228.15
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CONCRETO + 15663.93 13342.55 14248.15 18238.37
5.0%CBO+ 5.0%CCA
CONCRETO + 11777.28 12359.92 12068.60 13525.20

7.5%CBO+ 7.5%CCA

16438.41 17236.35 18193.47

15850.66 14738.95 16972.07

19167.94

15746.59

18632.24

16410.35

En la tabla 11 se presentan los resultados de laboratorio de la resistencia del

concreto a la traccion. En esta tabla se muestra informacion consistente como la edad

del concreto, los valores de resistencia.

Tabla 13. Resumen del resultado de la resistencia a la traccion del concreto

promedio
MUESTRA 07 dias 14 dias 28 dias
PATRQN 0% 16045.22 20253.64 21938.64
PATRON + SUST CBO 1.0% + SUST CCA 1.0% 17849.26 21436.09 23036.40
PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5% 14897.11 17644.84 19432.23
PATRON + SUST CBO 5.0% + SUST CCA 5.0% 14418.21 17304.38 18664.55
PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5% 12068.60 14704.94 16376.34

Fuente: Produccion propia

Figura 4: Resumen del resultado de la resistencia a la traccion del concreto promedio

Resistencia a la traccién a la edad de 7, 14 y 28 dias

25000.00 23036.40

21938.64 21436.08
20253.
20000.00
17849.
16045.

15000.00
10000.00
5000.00

0.00

19432.23

PATRON 0% PATRON + SUST ~ PATRON + SUST
CBO 1% +SUST  CBO 2.5% +SUST  CBO 5% + SUST  CBO 7.5% + SUST

CCA 1%

CCA 2.5%

B 7 Dias MW14 Dias m28 Dias

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la figura 4, se observa que las estructuras con un 1% de cenizas

18664.55

CCA 5%

16376.34

17644, 17304.
14897. 14418, 14704.
| I 12068|

PATRON + SUST

CCA7.5%
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presentan los valores mas altos o prominentes de resistencia a la traccion para todos los
dias analizados. Le siguen en orden la estructura patron, seguida por las composiciones
con 2.5%, 5%, y 7.5% de cenizas. Ademas, se aprecia un aumento en los valores de
resistencia a la traccion a medida que incrementa el niimero de dias transcurridos. Este
analisis preliminar sera complementado con pruebas estadisticas mas detalladas en

etapas posteriores de la investigacion para efectuarse los objetivos planteados.

3.9.3.4. Diagnosticar la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza

de cabuya (CCA) en la resistencia a la abrasion del concreto

a) Realizacion del ensayo de abrasion del concreto

Tabla 14. Resultado resistencia a la abrasion del concreto

abrasion del concreto (%)

MUESTRA , , , 14 14 14 28 28 28
7dias  7dias 7 dias dias dias dias dias dias dias
CONCRETO + 0.0%CBO + 0.0%CCA 0.19 0.18 0.26 0.2 0.15 0.09 0.04 0.05 0.07
CONCRETO + 1.0%CBO + 1.0%CCA 0.19 0.23 0.18 0.13 0.19 0.15 0.02 0.03 0.02
CONCRETO + 2.5%CBO + 2.5%CCA 0.17 0.23 0.19 0.06 0.09 0.12 0.08 0.11 0.07
CONCRETO + 5.0%CBO + 5.0%CCA 0.27 0.13 0.23 0.06 0.1 0.08 0.07 0.05 0.06
CONCRETO + 7.5%CBO + 7.5%CCA 0.25 0.35 0.24 0.14 0.08 0.15 0.05 0.11 0.06

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la tabla 13, se presentan los resultados de laboratorio de
resistencia del concreto a la abrasion. En esta tabla se muestra informacion consistente

como la edad del concreto, los valores de resistencia.

Tabla 15: Resumen del resultado de la resistencia a la abrasion del concreto promedio

Abrasiéon promedio (%)

07 14 28

MUESTRA , , ,
dias dias dias
PATRON 0% 0.21 0.15 0.05
PATRON + SUST CBO 1.0% + SUST CCA 1.0% 0.20 0.16 0.02
PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5% 0.20 0.09 0.09
PATRON + SUST CBO 5.0% + SUST CCA 5.0% 0.21 0.08 0.06
PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5% 0.28 0.12 0.07

Fuente: Produccion propia

Figura 5: Resumen del resultado de la resistencia a la compresion del concreto promedio
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Fuente: Produccion propia

Abrasion (%)
0.28

0.20

0.12 W 7 Dias
M 14 Dias

0.07

m 28 Dias

0.090.09
II I006

PATRON +SUST ~ PATRON +SUST ~ PATRON + SUST
CBO 2.5% +SUST  CBO 5% +SUST  CBO 7.5% + SUST
CCA 2.5% CCA 5% CCA7.5%

De acuerdo con lo que se muestra en la figura 5, se observa que las estructuras

con un 7% de cenizas muestran los valores mas altos de abrasion (0.28) a los 7 dias. A

los 14 dias, la estructura con 1% de ceniza presenta el mayor valor de abrasion (0.16),

mientras que a los 28 dias es la estructura con 2.5% de cenizas la que muestra la mayor

abrasion (0.9). Ademas, en general, se observa que la abrasion tiende a reducirse con el

tiempo. Este analisis preliminar serda complementado con pruebas estadisticas mas

detalladas en etapas posteriores de la investigacion para efectuarse los objetivos

planteados.

3.9.3.5. Determinar la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza

de cabuya (CCA) en la permeabilidad del concreto

a) Realizacion del ensayo de permeabilidad del concreto

Tabla 16. Resultado de la resistencia a la permeabilidad del concreto

COEF.
< Edad COEF
DISENO (Dias) PERMEAB PROM.
(mm/seg)
PATRON + 0% CBO + 0% CCA 28 0.00024848

PATRON + 0% CBO + 0% CCA

PATRON +0% CBO + 0% CCA
PATRON +1% CBO + 1% CCA
PATRON + 1% CBO + 1% CCA

PATRON +1% CBO + 1% CCA

28 0.00024865 0.0002482
28 0.00024756

28 0.0002504
28 0.0002414 () 0002438
28 0.00023955
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PATRON +2.5% CBO + 2.5% CCA 28 0.00022297

PATRON +2.5% CBO + 2.5% CCA 28 0.0002100 0002147
PATRON +2.5% CBO + 2.5% CCA 28 0.00021124
PATRON + 5% CBO + 5% CCA 28 0.00019183
PATRON + 5% CBO + 5% CCA 28 0.00018983 (0001948
PATRON + 5% CBO + 5% CCA 28 0.00020272
PATRON + 7.5% CBO + 7.5% 28 000017367
CCA

) o
?&RON +7.5% CBO +7.5% 28 0.00017273  0.0001724
PATRON + 7.5% CBO + 7.5%

CCA 28 0.00017092

Fuente: Produccion propia

En la tabla 15, se muestra los resultados del laboratorio acerca de la resistencia
del concreto a la permeabilidad. En esta tabla se muestra informacién consistente como

la edad del concreto, los valores de resistencia y el promedio correspondiente.

Tabla 17. Resumen del resultado a la resistencia a la permeabilidad del concreto

promedio
Concre,to Concre,to Concre,to Concre,to Concre,to
EDAD PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
(DIAS) 0%CCA+ 1.0%CCA + 2.5%CCA + 5.0%CCA + 7.5%CCA +
0%CBO 1.0%CBO 2.5%CBO 5.0%CBO 7.5%CBO
28 0.0002482  0.0002438 0.00021474 0.00019480 0.00017244

Fuente: Produccion propia

Figura 6. Resumen del resultado de la permeabilidad del concreto promedio

32



mm/seg COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

0.0003000

|
1
1
0.0002500 | @

0.0002000 %xﬁi
0.0001500
0.0001000
0.0000500
0.0000000
Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
PATRON 0%CCA  PATRON PATRON PATRON PATRON
Disefios +0%CBO 1.0%CCA + 2.5%CCA + 5.0%CCA + 7.5%CCA +
1.0%CBO 2.5%CBO 5.0%CBO 7.5%CBO

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con lo mostrado en la figura 6 se observa que, la incorporacion de

la ceniza reduce la permeabilidad del concreto.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS - DISCUSION
Resultados de la investigacion

4.1.1. Resultados de la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de

cabuya (CCA) en la resistencia a la compresion del concreto

Figura 7. Tendencia de la resistencia a la compresion del concreto para diferentes

proporciones
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
380.00
363.03
354:10
360.00 348.67
343487 346.53 33797 V=-12227x+37853
34000 ==l ' R? = 0.7544
y=-18.127x +374.06 e
32000 o YETGAAIXTSRTD el T -
RE=0.8294 el 305.50 =07 dias
. 29427 el
300.00 289.3F e RO e 14 dias
28000 e 5780 N 65.37 28 dias
oo T TN e Lineal (07 dias)
26000 e
----------------- Lineal (14 dias)
y=-17.267x +321.43 TN,
240.00 R2=0.7521 N Lineal (28 dias)
16.27
220.00
200.00

PATRON 0%  PATRON + SUST PATRON + SUST PATRON + SUST PATRON + SUST
CBO 1% + SUST CBO 2.5% + SUST CBO 5% + SUST CBO 7.5% + SUST
CCA 1% CCA 2.5% CCA 5% CCA7.5%

Fuente: Produccion propia

La Figura 7 muestra la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto en funcion de
los dias y los diferentes niveles de ceniza agregada. A los 28 dias, se observa que la resistencia
varia desde 363.03 kg/cm? para el concreto con 1% de ceniza, 354.10 kg/cm?2 para el concreto
patron, 348.67 kg/cm2 para el 2.5% de ceniza, 337.97 kg/cm? para el 5% de ceniza, hasta 305.50
kg/cm?2 para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico mas alto se asocia al agregado de ceniza
al 1% (363.03 kg/cm2 +-15.30kg/cm?2), seguido por el concreto patron, 2.5% de ceniza y luego

el 5%, siendo el valor mas bajo el del agregado de ceniza al 7.5%.
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A los 14 dias, la resistencia varia desde 346.53 kg/cm2 para el concreto con 1% de ceniza,
343.48 kg/cm?2 para el concreto patron, 324.67 kg/cm?2 para el 2.5% de ceniza, hasta 315.40
kg/cm?2 para el concreto con 7.5% de ceniza. Nuevamente, el pico mas alto se observa en el
agregado de ceniza al 1% (346.53kg/cm?2 -+8.2kg/cm?2), seguido por el concreto patron, 2.5%

de ceniza y luego el 5%, siendo el valor mas bajo el del agregado de ceniza al 7.5%.

Finalmente, a los 7 dias, la resistencia varia desde 294.27 kg/cm?2 para el concreto con 1% de
ceniza, 289.37 kg/cm?2 para el concreto patron, 280.43 kg/cm?2 para el 2.5% de ceniza, hasta
216.27 kg/cm?2 para el concreto con 7.5% de ceniza. Una vez mas, el pico mas alto se relaciona
con el agregado de ceniza al 1% (294.27kg/cm?2 +- 1.60kg/cm?2), seguido por el concreto patron,

2.5% de ceniza y luego el 5%, siendo el valor mas bajo el del agregado de ceniza al 7.5%.
Ademas, se observa una tendencia negativa en todas las series, lo que indica que la afiadidura
de la ceniza influye de manera negativa en la compresion del concreto. No obstante, este analisis

es descriptivo y mas adelante en la investigacion se determinara si este efecto es

estadisticamente significativo.

4.1.2.  Resultados de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza de

cabuya (CCA) en la resistencia a la traccion del concreto

Figura 8: Tendencia de la resistencia a la traccion del concreto para diferentes proporciones
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Fuente: Produccion propia

La Figura 8 se muestra la evolucion de la resistencia a la traccion del concreto en
funcion de los dias y los diferentes niveles de ceniza agregada. A los 28 dias, la resistencia
varia desde 23036.40 kg para el concreto con 1% de ceniza, 21938.64 kg para el concreto
patron, 19432.23 kg para el 2.5% de ceniza, 18664.55 kg para el 5% de ceniza, hasta 16376.34
kg para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico mas alto se asocia al agregado de ceniza al
1% (23036.40 kg +-555.09), seguido por el concreto patron, luego el 2.5% de ceniza, seguido

por el 5%, y el valor mas bajo con el agregado de ceniza al 7.5%.

A los 14 dias, la resistencia a la traccion varia desde 21436.09 kg para el concreto con
1% de ceniza, 20253.64 kg para el concreto patron, 17644.84 kg para el 2.5% de ceniza, hasta
17304.38 kg para el 5% de ceniza. Nuevamente, el pico mas alto se observa en el agregado
de ceniza al 1% (21436.09 kg +-1382.62 kg), seguido por el concreto patrén, luego el 2.5%

de ceniza, seguido por el 5%, y el valor mas bajo con el agregado de ceniza al 7.5%.

Finalmente, a los 7 dias, la resistencia va desde 17849.26 kg para el concreto con 1%
de ceniza, 16045.22 kg para el concreto patron, 14897.11 kg para el 2.5% de ceniza, hasta
14418.21 kg para el 5% de ceniza. Una vez mas, el pico mas alto se relaciona con el agregado
de ceniza al 1% (17849.26 kg +-1157.12 kg), seguido por el concreto patron, luego el 2.5%

de ceniza, seguido por el 5%, y el valor mas bajo con el agregado de ceniza al 7.5%.
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Ademas, se observa una tendencia negativa en todas las series, lo que indica que la
afladidura de la ceniza influye de manera negativa en la traccion del concreto. No obstante,
este analisis es descriptivo y mas adelante en la investigacion se determinara si este efecto es

estadisticamente significativo.

4.1.3. Resultados de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza de

cabuya (CCA) en la abrasién del concreto

Figura 9. Tendencia de la abrasion del concreto para diferentes proporciones por dias.
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Fuente: Produccion propia

La figura 9 se muestra la tendencia de la abrasion del concreto en funcion de los dias.
A los 7 dias, se observa la serie con el mayor valor de abrasion, variando entre 28% (+-11%)
y 20% (+-5% para 1% y +-+% para 2.5%), donde el pico mas alto estd asociado al agregado
de ceniza al 7.5%, mientras que el valor mas bajo corresponde al agregado de ceniza al 1%y
2.5%. Es importante destacar que esta serie es la inica donde los datos muestran una tendencia
positiva, lo que sugiere que la incorporacion de ceniza a los 7 dias influye de manera positiva

en la abrasion.

A los 14 dias, la abrasion varia entre 16% (+-6%) y 6% (-+4%), con el pico mas alto
asociado al agregado de ceniza al 1% y el valor mas bajo al agregado de ceniza al 5%.
Finalmente, a los 28 dias, la abrasion varia entre 9% (4+-%) y 2% (+-1%), siendo el pico mas

alto para el agregado de ceniza al 2.5% y el valor mas bajo para el agregado de ceniza al 1%.
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Se observa una tendencia negativa en todas las series, excepto a los 7 dias, lo que
indica que la afiadidura de la ceniza influye negativamente en la abrasion del concreto. Sin
embargo, este analisis es descriptivo y se requerira mas investigacion para determinar si este

efecto es estadisticamente significativo.

4.1.4. Resultados de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza de

cabuya (CCA) en la permeabilidad del concreto

Figura 10. Resumen resultado permeabilidad del concreto promedio

mm/seg Coeficiente de permeabilidad
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0%CBO +1.0%CBO 2.5%CBO 5.0%CBO 7.5%CBO

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la figura 10, se observa que la anadidura de la ceniza reduce la
permeabilidad del concreto. El coeficiente de permeabilidad varia, siendo de 0.0002482 para
el concreto patron, 0.002438 para el concreto con agregado de ceniza al 1%, 0.0021474 para
el concreto con agregado de ceniza al 2.5%, seguido por un coeficiente de permeabilidad de
0.00019480 para el agregado de ceniza al 5%, y finalmente 0.00017244 para el agregado de
ceniza al 7.5% (+-0.000172).

4.2.  Contraste de hipotesis

Con el propésito de desarrollar un analisis estadistico con los datos adquiridos sobre el impacto
de la inclusion de ceniza de bofliga de ovino y ceniza de cabuya en concentraciones del 1%, 2.5%, 5%
y 7.5% en la resistencia a la compresion, traccion, abrasion y permeabilidad, se utilizaron los softwares
Microsoft Excel y SPSS. El proceso comenzd con la ejecucion de pruebas de normalidad y

homogeneidad. Se fij6 un nivel de significancia (0=0.05), indicando el porcentaje de error aceptado
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durante las pruebas; en otras palabras, se utilizo un nivel de confianza del 95%.

Luego, se realizo el analisis de varianza (ANOVA) para comparar los diferentes tratamientos y
determinar si son comparables entre si o si son influenciados por las distintas concentraciones de ceniza.
Finalmente, a través de la prueba post hoc de Tukey, se determiné cual de los procedimientos resultd
mas optimo. Ademas, para evaluar la resistencia a la compresion, traccion y abrasion del concreto, se
analizaron los resultados de los ensayos a los 7, 14 y 28 dias de cada tratamiento para identificar posibles

tendencias a medida que avanza el tiempo.
4.2.1. Contraste de la hipétesis especifica 1

Ho: La Ceniza de bofiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023
Ha: La Ceniza de boiliga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023

Para iniciar el analisis, se realizard la prueba de normalidad de distribucion de los
datos. Esto permitira determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no
paramétricas, segun la distribucion (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este
caso especifico, se realizara la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de
menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipotesis nula (Ho) e
hipotesis alternativa (Ha):

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.
Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho).

n..n

Si el valor de "p" es < 0=0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Tabla 18. Prueba de normalidad

Sub Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
HETUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PATRON 0%- 7 dias ,367 3 ,793 3,098

PATRON 0%"-14 dias 177 3 . 1,000 3 974

PATRON 0%"-28 dias 222 3 . ,986 3 ,770

PATRON + SUST CBO 1% +

SUST CCA 1% -7 dias 319 3 885 3 339

PATRON + SUST CBO 1% +

SUST CCA 1% -14 dias 335 3 ’ 857 3 260

PATRON + SUST CBO 1% +

SUST CCA 1% -28 dias 220 3 ’ 987 3 778

. 0
PATRON + SUST CBO 2.5% 186 3 . 098 3 021

+ SUST CCA 2.5%- 7 dias
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PATRON + SUST CBO 2.5%
+ SUST CCA 2.5%- 14 dias
PATRON + SUST CBO 2.5%
+ SUST CCA 2.5%- 28 dias
PATRON + SUST CBO 5% +
SUST CCA 5%- 7 dias
PATRON + SUST CBO 5% +
SUST CCA 5%- 14 dias
PATRON + SUST CBO 5% +
SUST CCA 5%- 28 dias
PATRON + SUST CBO 7.5%
+ SUST CCA 7.5%-7 dias
PATRON + SUST CBO 7.5%
+ SUST CCA 7.5%-14 dias
PATRON + SUST CBO 7.5%

,268
315
,191
215
,181
,285

,269

+ SUST CCA 7.5%-15 dias

,244 3

,950
,892
997
,989
,999
,932
,949

972

571
,360
,900
,800
,940
,497
,567

,678

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la tabla 17, y los criterios ya antes sefialados, siendo p (Sig) mayor al

nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos estdn normalmente distribuidos, en otras

palabras, aceptamos la hipdtesis nula de normalidad de distribucion de los datos para cada

Caso.

Analisis con el tiempo

En este apartado se analizara la relacion entre la resistencia a la compresion y el

tiempo. Para ello, se empleara el método de regresion lineal utilizando minimos cuadrados

ordinarios.

Tabla 19. Coeficiente de correlacion

Valor “r" Interpretacion

-1 = Correlacion negativa perfecta.

-0.9 = Correlacion negativa muy fuerte.
-0.75 = Correlacion negativa considerable.
-0.5 = Correlacion negativa media.

-0.25 = Correlacion negativa débil.

-0.1 = Correlacion negativa muy débil.

0 = No existe correlacion alguna entre las variables.
0.1 = Correlacion positiva muy débil.
0.25 = Correlacion positiva débil.

0.5 = Correlacion positiva media.

0.75 = Correlacion positiva considerable.
0.9 = Correlacion positiva muy fuerte.

1 = Correlacion positiva perfecta.

Fuente: (30)
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Figura 11. Linea de regresion — compresion patron

Resistencia a la compresion kg/cm?2

400.00
350.00
300.00
y =9.72x + 280.37
250.00 R?2=0.7747
r=0.88017
200.00

07 dias 07 dias 07 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias

PATRON 0%  oseeeeee Lineal (PATRON 0%)

Fuente. Produccion propia

En la figura 11, se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
compresion del concreto patron. Ademas, cabe resaltar que el coeficiente de correlacion "r"
es de 0.88017, lo que sefala un nivel de correlacion positiva considerable. En otras palabras,
esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su resistencia a la compresion

también aumenta significativamente.

Figura 12: Linea de regresion — compresion 1%

400.00 Resistencia a la compresion kg/cm?2
3000 e
30000 e v/~ 10.075x + 284.24

R*=0.7717

r=0.878465
250.00

PATRON + SUST CBO 1% + SUST CCA 1%

200.00
07 dias 07 dias 07 dias 14dias 14dias 14dias 28dias 28dias 28dias

Fuente: Produccion propia
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En la figura 12, se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
compresion del concreto con el agregado de ceniza al 1%. Ademas, cabe destacar que el
coeficiente de correlacion "r" es de 0.878465, lo que muestra un nivel de correlacion positiva
considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del

concreto, su resistencia a la compresion también incrementa significativamente.

Figura 13. Linea de regresion — compresion 2.5%

Resistencia a la compresion kg/cm?2

400.00
35000 e
R =10.02x +267.82
------ R*=0.8043
r=0.8968
250.00
PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5%
20000 e Lineal (PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5%)

07 dias 07 dias 07 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 13, se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
compresion del concreto con el agregado de ceniza al 2.5%. Ademas, cabe destacar que el
coeficiente de correlacion "r" es de 0.8968, lo que indica un nivel de correlacion positiva
considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del

concreto, su resistencia a la compresion también aumenta significativamente.

Figura 14. Linea de regresion — compresion 5.0%
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400.00 Resistencia a la compresion kg/cm2

35000
3000 o e
........... £°10.54x + 254.36
----- R?=0.8579
250.00 ~r=9262
PATRON + SUST CBO 5% + SUST CCA 5%
--------- Lineal (PATRON + SUST CBO 5% + SUST CCA 5%)
200.00

07 dias 07dias 07dias 14dias 14dias 14dias 28dias 28dias 28 dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 14, se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
compresion del concreto con el agregado de ceniza al 5%. Ademas, cabe destacar que el
coeficiente de correlacion "r" es de 0.9262, lo que indica un nivel de correlacion positiva muy
alta. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su

resistencia a la compresion también aumenta significativamente.

Figura 15.Linea de regresion — compresion 7.5%

340.00 Resistencia a la compresion kg/cm?2

320.00

300.00 y=13.233x+197.21
R? = 0.8633

280.00 r=9291
260.00 e :
240.00
..... . PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5%
220.00 e .
vr e SO Lineal (PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5%)
200.00

07 dias 07 dias 07 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 15, se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la

compresion del concreto con el agregado de ceniza al 7.5%. Ademas, cabe destacar que el
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coeficiente de correlacion "r" es de 0.9291, lo que indica un nivel de correlacion positiva muy
alta. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su

resistencia a la compresion también aumenta significativamente.

En general, podemos afirmar que encontramos una correlacion positiva y fuerte entre
la resistencia a la compresion y el tiempo, como se ha demostrado en todas las pruebas

realizadas.

Continuando con el analisis y volviendo a las pruebas de normalidad, dado que las
series mostradas a los 28 dias presentan distribuciones normales, se efectuara la prueba
paramétrica de ANOVA para determinar si el uso de la ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y la
ceniza de cabuya (CCA) influyen en la resistencia a la compresion al comparar las medias
estadisticas. Para este analisis, primero se efectuara una prueba de homogeneidad de
varianzas, que es uno de los supuestos fundamentales del analisis de varianzas y que implica
que las varianzas sean iguales.

Entonces

Ho: Las varianzas son estadisticamente iguales.

Ha: Las varianzas no son estadisticamente iguales.

Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (Ho).

Si el valor de "p" es < a=0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Tabla 20: Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene ell gl2 Sig.
r-testigo Se basa en la media 601 4 10 671
Se basa en la mediana 27D 4 10 920
Se basa en la mediana y 222 4 7,708 918
con g] ajustado
Se basa en la media .569 4 10 ,691
recortada

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el estadistico de Levene presentado en la tabla 19, se puede afirmar
que las muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras, los
valores de p (Sig.) asociados a los estadisticos de Levene son mayores a 0.05, lo que conlleva
a aceptar la hipotesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado, se procede a
aplicar el analisis de varianzas (ANOVA).

Entonces planteamos
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Planteamiento de las hipdtesis:

Hipétesis nula: Ti=Tj

Tratamiento patron = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado
ceniza 2.5% = Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5%
Hipotesis alternativa: Ti #Tj

Tratamiento patron # Tratamiento agregado ceniza 1% # Tratamiento agregado
ceniza 2.5% # Tratamiento agregado ceniza 5% # Tratamiento agregado ceniza 7.5%
Criterios para definir la prueba ANOVA:

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud del equivalente a

a=0.05, entonces se valida la hipotesis nula.

Tabla 21: ANOVA - Resistencia a la compresion

Suma de Media
cuadrados gl  cuadratica F Sig.
Entre grupos 5044,007 4 1486,249 43,427 .000
Dentro de grupos 342.240 10 34224
Total 6287.237 14

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el analisis de varianzas presentado en la tabla 20, se obtiene un valor
estadistico F de 43.427, asociado a un p-valor (sig.) de 0.00. Por lo tanto, se rechaza o la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto indica que la resistencia a la compresion
de los tratamientos difiere significativamente con la incorporacion de ceniza de boiiiga de

ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones.

Luego de rechazar la hipétesis nula, se afirma que la ceniza de bofiiga de ovino (CBO)

y ceniza de cabuya (CCA) influyen significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto en Ayacucho 2023. Esto se respalda con un andlisis de varianzas que arrojé un p-
valor asociado de 0.00, menor que el nivel de significancia. Ademas, con este resultado
volvemos a la hipotesis especifica uno del presente trabajo de investigacion donde:

Ho: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye

significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023

Ha: La ceniza de boniga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, Ayacucho 2023
Por ende, rechazamos o negamos la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna y

podemos afirmar que a un 95% de nivel de confianza la ceniza de bofiga de ovino (CBO) y

ceniza de cabuya (CCA) influye significativamente en la resistencia a la compresion del
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concreto, Ayacucho 2023
Ademas, se realizara un analisis adicional para observar estas diferencias en detalle a
través de la prueba post hoc de Tukey".

Tabla 21: Post hoc de Tukey — HSD Tukey

Grupo N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5
PATRON + SUST CBO

7.5% + SUST CCA 7.5% 305,500

PATRON + SUST CBO

5% + SUST CCA 5% 3 337,967

PATRON + SUST CBO

2.5%+ SUST CCA 2.5%  ° 348,667

"PATRON 0%" 3 354,100

PATRON + SUST CBO

1% + SUST CCA 1% 3 363,033
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

se exponen las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. emplea el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Los datos de la tabla 21 sugieren que el tratamiento con un 7.5% de ceniza de boiliga
de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) muestra el menor nivel de resistencia a la
compresion. Por otro lado, el agregado al 1% de cenizas exhibe la mayor resistencia. Estos
hallazgos indican que el porcentaje de cenizas tiene un impacto significativo en la resistencia
del concreto a la compresion. Por lo tanto, se recomienda considerar el tratamiento con un 1%
de cenizas para obtener el mejor rendimiento en términos de resistencia a la compresion.
Ademas, al presentar la tabla de manera escalada, se visualiza diferencias estadisticas

significativas entre todos los grupos de tratamiento con cenizas.

4.2.2. Contraste de la hipétesis especifica 2

Ho: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye
significativamente en la resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023
Ha: La ceniza de boniga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023

Para iniciar el analisis, se llevara a cabo la prueba de normalidad de distribuciéon de

los datos. Esto permitird determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no
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paramétricas, segun la distribucion (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este
caso especifico, se realizard la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de
menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipotesis nula (Ho) e

hipotesis alternativa (Ha):

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.
Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (Ho).

n..n

Si el valor de "p" es < 0=0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).
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Tabla 22. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk

Sub_grupo Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
r-rotura PATRON 0%-7dias 219 3 ,987 3,782

PATRON 0%"-14 dias ,285 3 ,932 3,497

PATRON 0%"-28 dias 218 3 ,988 3,787

PATRON + SUST 211 3 991 3 816

CBO 1% + SUST CCA

1% -7 dias

PATRON + SUST ,206 3 . ,993 3,838

CBO 1% + SUST CCA
1% -14 dias

PATRON + SUST ,186 3 . ,998 3 919
CBO 1% + SUST CCA
1% -28 dias

PATRON + SUST ,244 3 . 971 3 ,674
CBO 2.5% + SUST
CCA 2.5%- 7 dias

PATRON + SUST ,208 3 . ,992 3,829
CBO 2.5% + SUST
CCA 2.5%- 14 dias

PATRON + SUST 271 3 . ,948 3,559
CBO 2.5% + SUST
CCA 2.5%- 28 dias

PATRON + SUST 224 3 . ,984 3,759
CBO 5% + SUST CCA
5%- 7 dias

PATRON + SUST ,197 3 ) ,996 3 875
CBO 5% + SUST CCA
5%- 14 dias

PATRON + SUST ,193 3 . ,997 3,890
CBO 5% + SUST CCA
5%- 28 dias

PATRON + SUST ,175 3 . 1,000 3 1,000
CBO 7.5% + SUST
CCA 7.5%-7 dias

PATRON + SUST 178 3 . ,999 3,952
CBO 7.5% + SUST
CCA 7.5%-14 dias
PATRON + SUST CBO ,189 ,998
7.5% + SUST CCA 908
7.5%-15 dias
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la tabla 22, y los criterios ya antes sefialados, siendo p(Sig.) mayor al
nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos estdn normalmente distribuidos, en otras

palabras, aceptamos la hipotesis nula de distribucion de los datos para cada caso.
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Analisis con el tiempo

En este apartado se analizara la relacion entre la resistencia a la compresion y el
tiempo. Para ello, se empleara el método de regresion lineal utilizando minimos cuadrados
ordinarios.

Figura 16: Linea de regresion — traccion patron

Resistencia a la Traccion (kg)

24,000.00
22,000.00 \
2000000
e PATRON 0%
18,00000 .
...... y = 893.62x + 14944 rvvveeeee Lineal (PATRON 0%)
16,000.00 R?=0.8348
r=0.9137
14,000.00

07 07 07 14 14 14 28 28 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 16 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
traccion del concreto patron. Ademas, cabe destacar que el coeficiente de correlacion "r" es
de 0.9137, lo que indica un nivel de correlacion positiva muy alto. En quiere decir, que esto
significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su resistencia a la traccion

también aumenta significativamente.

Figura 17. Linea de regresion — traccion 1.0%

Resistencia a la Traccion (kg)

26,000.00
24,000.00
22,000.00 <
PATRON + SUST CBO 1%
20,000.00 + SUST CCA 1%
1 . S — _ .
8,000.00 y=77254x+ 16911 e Lineal (PATRON + SUST
16,000.00 R2=0.8013 CBO 1% + SUST CCA 1%)
14,000.00 r=0.8951

07 07 07 14 14 14 28 28 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 17 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la

traccion del concreto con el agregado de ceniza al 1%. Ademas, cabe destacar que el
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coeficiente de correlacion "r" es de 0.8951, lo que indica un nivel de correlacion positiva
considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del
concreto, su resistencia a la traccion también aumenta significativamente.

Figura 18: Linea de regresion — traccion 2.5%

Resistencia a la Traccién (kg)

21,000.00

20,000.00

19,000.00 PATRON + SUST CBO 2.5%

18,000.00 + SUST CCA 2.5%

17,000.00

16,000.00 o . y= 6:22.93)(7;91;010 ......... Lineal (PATRON + SUST
=u. CBO 2.5% + SUST CCA

15,000.00 r=0.8830 2.5%)

14,000.00

07 07 07 14 14 14 28 28 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 18 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
traccion del concreto con el agregado de ceniza al 2.5%. Ademas, cabe destacar que el
coeficiente de correlacion "r" es de 0.8830, lo que indica un nivel de correlacion positiva
considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del

concreto, su resistencia a la traccion también aumenta significativamente.

Figura 19: Linea de regresion — traccion 5.0%

Resistencia a la traccion (kg)

20,000.00

19,000.00

1800000 AL ,

17,00000 N\ ——— PATRON + SUST CBO 5% +
1600000 . fee SUST CCA 5%

15,000.00 N\t y=603.97x+13776 e Lineal (PATRON + SUST CBO
14,000.00 RZ=0.6622 5% + SUST CCA 5%)
13,000.00 0.8137

07 07 07 14 14 14 28 28 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Fuente: Produccion propia
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En la figura 19 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
traccion del concreto con el agregado de ceniza al 5%. Ademas, cabe destacar que el
coeficiente de correlacion "r" es de 0.8137, lo que indica un nivel de correlacion positiva
considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del
concreto, su resistencia a la traccion también aumenta significativamente.

Figura 20. Linea de regresion — traccion 7.5%

Resistencia a la traccioén (kg)

18,000.00

17,000.00

16,000.00 ———— PATRON + SUST CBO 7.5%

15,000.00 +SUST CCA 7.5%

14,000.00

13,000.00 y= 6:21-_8?8 ;3131074 ......... Lineal (PATRON + SUST

12.000.00 0073 CBO 7.5% + SUST CCA
T = 7.5%)

11,000.00

07 07 07 14 14 14 28 28 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Fuente: Produccion propia

En la figura 20 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la resistencia a la
traccion del concreto con el agregado de ceniza al 7.5%. Ademas, cabe destacar que el
coeficiente de correlacion "r" es de 0.9073, lo que indica un nivel de correlacion positiva muy
fuerte. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su

resistencia a la traccion también aumenta significativamente.

En general, podemos afirmar que se tiene una correlacion positiva y fuerte entre la
resistencia la resistencia a la traccion y el tiempo, como se ha visualizado en todas las pruebas

realizadas.

Continuando con el analisis y volviendo a las pruebas de normalidad, dado que las
series mostradas a los 28 dias presentan distribuciones normales, se efectuara la prueba
paramétrica de ANOVA para determinar si el uso de la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y la
ceniza de cabuya (CCA) influyen en la resistencia a la traccion al comparar las medias
estadisticas. Para este analisis, primero se realizard una prueba de homogeneidad de varianzas,

que es uno de los supuestos fundamentales del andlisis de varianzas y que implica que las
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varianzas sean iguales.
Entonces
Ho: Las varianzas son estadisticamente iguales.
Ha: Las varianzas no son estadisticamente iguales
Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (Ho).

n.n

Si el valor de "p" es < a=0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene ell gl2 Sig.
r-rotura Se basa en la media 218 4 10 922
Se basa en la mediana J078 4 10 987
Se basa en la mediana y con gl 078 4 8,267 987
ajustado
Se basa en la media recortada 207 4 10 929

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el estadistico de Levene presentado en la tabla 23, podemos afirmar
que nuestras muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras,
los valores de p (Sig.) asociados a los estadisticos de Levene son mayores a 0.05, lo que
conlleva a aceptar la hipotesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado,

podemos proceder a aplicar el analisis de varianzas (ANOVA).

Entonces planteamos

Planteamiento de las hipotesis:

Hipétesis nula: Ti=Tj

Tratamiento patrén = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado ceniza 2.5%
= Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5%

Hipotesis alternativa: Ti # Tj

Tratamiento patron # Tratamiento agregado ceniza 1% # Tratamiento agregado ceniza 2.5%
# Tratamiento agregado ceniza 5% # Tratamiento agregado ceniza 7.5%

Criterios para definir la prueba ANOVA:

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud de las medias es mayor o

equivalente a a=0.05, entonces se valida la hipotesis nula.

Tabla 24. ANOVA - Resistencia a la traccion

52



Suma de Media

cuadrados ol cuadrifica E Sig.
Entre grupos 84461575,844 4 21115393961 54,232 ,000
Dentro de grupos 3803494,992 10 389349499
Total 88355070,837 14

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el analisis de varianzas presentado en la tabla 24, se obtiene un valor
estadistico F de 54.232, asociado a un p-valor (sig.) de 0.00. Por lo tanto, se rechaza o niega
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Esto indica que la resistencia a la traccion
de los tratamientos difiere significativamente con la afiadidura de la ceniza de bofiiga de ovino

(CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones.

Luego de rechazar la hipdtesis nula, se afirma que la ceniza de bofiiga de ovino (CBO)
y ceniza de cabuya (CCA) influyen de manera significante en la resistencia a la traccion del
concreto en Ayacucho 2023. Esto se respalda con un andlisis de varianzas que arrojé un p-
valor asociado de 0.00, menor que el nivel de significancia. Ademas, con este resultado

volvemos a la hipdtesis especifica uno del presente trabajo de investigacion donde:

Ho: La ceniza de boniga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye
significativamente en la resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023
Ha: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la resistencia a la traccion del concreto, Ayacucho 2023

Por ende, rechazamos o negamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y
podemos afirmar que a un 95% de nivel de confianza la ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y
ceniza de cabuya (CCA) influye significativamente en la resistencia a la traccion del concreto,

Ayacucho 2023.

Ademas, se realizard un andlisis adicional para observar estas diferencias en detalle a

través de la prueba post hoc de Tukey".

Tabla 25. Resistencia a la traccion - HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 2 3
PATRON + SUST CBO 7.5% 3 16376,33666666
+ SUST CCA 7.5% 666400
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PATRON + SUST CBO 5% + 3 18664,5500000000

SUST CCA 5% 0300

PATRON + SUST CBO 2.5% 3 19432,2266666666

+ SUST CCA 2.5% 6600

"PATRON 0%" 3 21938,6366666666
6000

PATRON + SUST CBO 1% + 3 23036,3999999999

SUST CCA 1% 9800

Sig. 1,000 ,581 271

Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. usa el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Los datos de la tabla 25 muestran que el tratamiento con un 7.5% de la ceniza de
bofiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) muestra el menor nivel de resistencia a la
traccion. Por otro lado, el agregado al 1% de cenizas exhibe la mayor resistencia. Estos
hallazgos indican que el porcentaje de cenizas tiene un impacto significativo en la resistencia
del concreto a la traccion. Por lo cual, se recomienda considerar el tratamiento con un 1% de

cenizas para tener el mejor rendimiento en términos de resistencia a la traccion.
4.2.3. Contraste de la hipétesis especifica 3

Ho: La ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye
significativamente en la abrasion del concreto, Ayacucho 2023
Ha: La ceniza de boifiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la abrasion del concreto, Ayacucho 2023.

Para iniciar el analisis, se llevara a cabo la prueba de normalidad de distribucion de
los datos. Esto permitird determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no
paramétricas, segun la distribucion (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este
caso especifico, se realizara la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de
menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipotesis nula (Ho) e
hipotesis alternativa (Ha):

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

mon

Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho).

Si el valor de "p" es < a=0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).
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Tabla 26. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Sub grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Abrasion PATRON 0%- dias ,343 3 ,842 3 ,220

PATRON 0%"-14 dias ,191 3 ,997 3 ,900

PATRON 0%"-28 dias ,253 3 ,964 3 ,637

PATRON + SUST CBO 1% ,314 3 ,893 3 ,363

+ SUST CCA 1% -7 dias

PATRON + SUST CBO 1% ,253 3 ,964 3 ,637

+ SUST CCA 1% -14 dias

PATRON + SUST CBO 1% ,385 3 ,750 3 ,000

+ SUST CCA 1% -28 dias

PATRON + SUST CBO ,253 3 ,964 3 ,637

2.5% + SUST CCA 2.5%- 7

dias

PATRON + SUST CBO ,175 3 1,000 3 1,000

2.5% + SUST CCA 2.5%- 14

dias

PATRON + SUST CBO ,292 3 ,923 3 ,463

2.5% + SUST CCA 2.5%- 28

dias

PATRON + SUST CBO 5% ,276 3 ,942 3 ,537

+ SUST CCA 5%- 7 dias

PATRON + SUST CBO 5% ,175 3 1,000 3 1,000

+ SUST CCA 5%- 14 dias

PATRON + SUST CBO 5% ,175 3 1,000 3 1,000

+ SUST CCA 5%- 28 dios

PATRON + SUST CBO ,356 3 ,818 3 ,157

7.5% + SUST CCA 7.5%-7

dias

PATRON + SUST CBO ,337 3 ,855 3 253

7.5% + SUST CCA 7.5%-14

dias

PATRON + SUST CBO 328 3 871 300 298

7.5% + SUST CCA 7.5%-15
dias

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la tabla 26, y los criterios ya antes sefialados, siendo p(Sig.) mayor al
nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos estan normalmente distribuidos, en otros

términos, aceptamos la hipdtesis nula de distribucién normal de los datos para cada caso.

Analisis con el tiempo
En este apartado se analizara la relacion que existe entre la resistencia a la compresion
y el tiempo. Para ello, se empleara el método de regresion lineal utilizando minimos cuadrados

ordinarios.

Figura 21. Linea de regresion — abrasion patrén

Abrasion (%)

0.30
y =-0.0237x + 0.255
......... R2=0.706

/ r=-0.840238

0.25

020 o A

0.15 PATRON 0%

010 — N e Lineal (PATRON 0%)
0.05

0.00
07 07 07 14 14 14 28 28 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Fuente: Produccion propia
En la figura 21 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la abrasion del concreto
patron. Ademas, cabe destacar que el coeficiente de correlacion "r" es de -0.840238, lo que

indica un nivel de correlacion negativa considerable. En otras palabras, esto significa que a

medida que incrementa la edad del concreto, su abrasion se reduce significativamente.

Figura 22. Linea de regresion — abrasion 1.0%

56



Abrasion (%)
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Fuente: Produccion propia

En la figura 22 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la abrasion del concreto
con el agregado de ceniza al 1%. Ademas, cabe destacar que el coeficiente de correlacion "r"
es de -0.876185, lo que indica un nivel de correlacion negativa considerable. En otros
términos, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su abrasion se

reduce significativamente.

Figura 23. Linea de regresion — abrasion 2.5%

Abrasion (%)

0.25
y =-0.0153x + 0.2011
0.20 R2=0.5034
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Fuente: Produccion propia

En la figura 23 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la abrasion del concreto
con el agregado de ceniza al 2.5%. Ademas, cabe destacar que el coeficiente de correlacion
"r" es de -0.709507, lo que indica un nivel de correlacion negativa considerable. En otras
palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, la abrasion también

disminuye significativamente.
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Figura 24. Linea de regresion — abrasion 5.0%

Abrasion (%)
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Fuente: Produccion propia

En la figura 24 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de abrasion del concreto
con el agregado de ceniza al 5%. Ademas, cabe destacar que el coeficiente de correlacion "r"
es de -0.7873, lo que indica un nivel de correlacion negativa considerable. En otras palabras,
esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su abrasion disminuye

significativamente.

Figura 25. Linea de regresion — abrasion 7.5%
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Fuente: Produccion propia

En la figura 25 se expone la evolucion a lo largo del tiempo de la abrasion del concreto
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con el agregado de ceniza al 7.5%. Ademas, cabe destacar que el coeficiente de correlacion
"r" es de -0.8336, lo que indica un nivel de correlacion negativa considerable. En otras
palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su abrasion se

reduce significativamente.

En general, podemos decir que existe una correlacion negativa y fuerte entre la

abrasion y el tiempo, como se ha expuesto en todas las pruebas realizadas.

Continuando con el analisis y volviendo a las pruebas de normalidad, dado que las
series mostradas a los 28 dias presentan distribuciones normales, se efectuara la prueba
paramétrica de ANOVA para determinar si el uso de la ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y la
ceniza de cabuya (CCA) influyen en la abrasion al comparar las medias estadisticas. Para este
analisis, primero se realizard una prueba de homogeneidad de varianzas, que es uno de los
supuestos fundamentales del andlisis de varianzas y que implica que las varianzas sean
iguales.

Entonces

Ho: las varianzas son estadisticamente iguales.

Ha: las varianzas no son estadisticamente iguales

nn

Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (Ho).

n.n

Si el valor de "p" es < a=0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Tabla 27. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
abra2 Se basa en la media 3,241 4 10 060

Se basa en la mediana 561 4 10 ,697
Se basa en la mediana v S61 4 4,347,704
con gl ajustado
Se basa en la media 2,895 4 10 079
recortada

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el estadistico de Levene presentado en la tabla 27, podemos afirmar
que nuestras muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras,
los valores de p (Sig.) asociados a los estadisticos de Levene son mayores a 0.05, lo que
conlleva a aceptar la hipotesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado,

podemos proceder a aplicar el analisis de varianzas (ANOVA).
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Entonces planteamos

Planteamiento de las hipotesis:

Hipétesis nula: Ti=Tj

Tratamiento patrén = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado ceniza 2.5%
= Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5%

Hipotesis alternativa: Ti # Tj

Tratamiento patron # Tratamiento agregado ceniza 1% # Tratamiento agregado ceniza 2.5%
# Tratamiento agregado ceniza 5% # Tratamiento agregado ceniza 7.5%

Criterios para definir la prueba ANOVA:

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud de las medias es mayor o

equivalente a a=0.05, entonces se valida la hipotesis nula.

Tabla 28. ANOVA — Abrasion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Enftre grupos ,007 4 002 4,655 J022
Dentro de grupos 004 10 ,000
Total ,010 14

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el andlisis de varianzas presentado en la tabla 28, se obtiene un valor
estadistico F de 4.655, asociado a un p-valor (sig.) de 0.022. Por lo cual, se rechaza o niega la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto indica que la abrasion de los
tratamientos difiere significativamente con la afiadidura de la ceniza de boiliga de ovino

(CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones.

Luego de rechazar la hipdtesis nula, se afirma que la ceniza de bofiiga de ovino (CBO)
y ceniza de cabuya (CCA) influyen significativamente en la abrasion del concreto en
Ayacucho 2023. Esto se respalda con un analisis de varianzas que arrojé un p-valor asociado
de 0.00, menor que el nivel de significancia. Ademas, con este resultado volvemos a la
hipotesis especifica uno del presente trabajo de investigacion donde:

Ho: La ceniza de boiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye

significativamente en la abrasion del concreto, Ayacucho 2023

Ha: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la abrasion del concreto, Ayacucho 2023
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Por ende, rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y podemos
afirmar que a un 95% de nivel de confianza la Ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de

cabuya (CCA) influye de manera significa en la abrasion del concreto, Ayacucho 2023.

Ademas, se realizara un analisis adicional para observar estas diferencias en detalle a

través de la prueba post hoc de Tukey".

Tabla 29. Abrasion - HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 2
PATRON + SUST CBO 1% + SUST CCA 3 0233

1%

"PATRON 0%" 3 .0533 ,0533
PATRON + SUST CBO 5% + SUST CCA 3 .0600 0600
5%

PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST 3 .0733 ,0733
CCA 7.5%

PATRON + SUST CBO 2 5% + SUST 3 0867
CCA 2.5%

Sig. ,058 279

Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 2
PATRON + SUST CBO 1% + SUST CCA 3 ,0233

1%

"PATRON 0%" 3 ,0533 ,0533
PATRON + SUST CBO 5% + SUST CCA 3 ,0600 ,0600
5%

PATRON + SUST CBO 7.5% + SUST 3 ,0733 ,0733
CCA 7.5%

PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST 3 ,0867
CCA 2.5%

Sig. ,058 279
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Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. usa el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Los datos de la tabla 28 muestran que el tratamiento con un 1% de la ceniza de bofiga
de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) muestra el menor nivel de abrasion. Por otro lado,
el agregado al 2.5 % de cenizas exhibe la mayor abrasion. Estos hallazgos indican que el
porcentaje de cenizas tiene un impacto significativo en la abrasion del concreto. Por lo tanto,
se recomienda considerar el tratamiento con un 1% de cenizas para obtener ella menor

abrasion.
4.2.4. Contraste de la hipotesis especifica 4

Ho: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye
significativamente en la permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023
Ha: La ceniza de boiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023.

Para iniciar el analisis, se llevara a cabo la prueba de normalidad de distribucion de
los datos. Esto permitird determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no
paramétricas, segun la distribucion (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este
caso especifico, se realizara la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de
menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipétesis nula (Ho) e

hipotesis alternativa (Ha):

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.
n.n

Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho).

Si el valor de "p" es < a=0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Tabla 30. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
"PATRON 0%" ,334 3 . ,859 3 ,266
PATRON + SUST CBO 1% ,326 3 . ,873 3 ,305
+ SUST CCA 1%
PATRON + SUST CBO ,355 3 . ,820 3 ,163
2.5% + SUST CCA 2.5%
PATRON + SUST CBO 5% ,332 3 . ,863 3 276
+ SUST CCA 5%
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PATRON + SUST CBO ,249 3 . ,968 3 ,655
7.5% + SUST CCA 7.5%

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con la tabla 30, y los criterios ya antes sefialados, siendo p (Sig.) mayor
al nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos estdn normalmente distribuidos, en

otros términos, aceptamos la hipdtesis nula de distribucion normal de los datos para cada caso.

Continuando con el andlisis, dado que las series mostradas a los 28 dias presentan
distribuciones normales, se efectuara la prueba paramétrica de ANOVA para determinar si el
uso de la ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y la ceniza de cabuya (CCA) influyen en la
permeabilidad al comparar las medias estadisticas. Para este analisis, primero se realizara una
prueba de homogeneidad de varianzas, que es uno de los supuestos fundamentales del analisis
de varianzas y que implica que las varianzas sean iguales.

Entonces

Ho: Las varianzas son estadisticamente iguales.

Ha: Las varianzas no son estadisticamente iguales

e

Si el valor de "p" es > a=0.05, se acepta la hipdtesis nula (Ho).

Si el valor de "p" es < a=0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
permeabilidad Se basa en la media ,079 4 10 ,057
Se basa en la mediana ,555 4 10 ,700
Se basa en la mediana y con ,555 4 5,799 , 704
gl ajustado
Se basa en la media recortada 299 4 10 ,058

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el estadistico de Levene presentado en la tabla 30, podemos afirmar
que nuestras muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras,
los valores de p (Sig) asociados a los estadisticos de Levene son mayores a 0.05, lo que
conlleva a aceptar la hipdtesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado,

podemos proceder a aplicar el analisis de varianzas (ANOVA).
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Entonces planteamos

Planteamiento de las hipétesis:

Hipétesis nula: Ti=Tj

Tratamiento patron = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado

ceniza 2.5% = Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5%

Hipétesis alternativa: Ti #Tj

Tratamiento patron # Tratamiento agregado ceniza 1% # Tratamiento agregado

ceniza 2.5% # Tratamiento agregado ceniza 5% # Tratamiento agregado ceniza 7.5%

Criterios para definir la prueba ANOVA:

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud de las o equivalente

a 0=0.05, entonces se valida la hipdtesis nula.

Tabla 32. ANOVA- permeabilidad

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,000 4 ,000 115,077 ,000
Dentro de grupos ,000 10 ,000
Total ,000 14

Fuente: Produccion propia

De acuerdo con el anélisis de varianzas presentado en la tabla 32, se obtiene un valor

estadistico F de 115.077, asociado a un p-valor (sig.) de 0.000. Por lo cual, se rechaza o niega

la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Esto indica que la permeabilidad de los

tratamientos difiere significativamente con la afiadidura de la ceniza de boiliga de ovino

(CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones.

Luego de rechazar la hipdtesis nula, se afirma que la ceniza de bofiiga de ovino (CBO)

y ceniza de cabuya (CCA) influyen significativamente en la permeabilidad del concreto en

Ayacucho 2023. Esto se respalda con un analisis de varianzas que arrojé un p-valor asociado

de 0.00, menor que el nivel de significancia. Ademas, con este resultado volvemos a la

hipotesis especifica 4 del presente trabajo de investigacion donde:

Ho: La ceniza de bofniga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye

significativamente en la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023

Ha: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye

significativamente en la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023
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Por ende, rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y podemos
afirmar que a un 95% de nivel de confianza la Ceniza de boiiiga de ovino (CBO) y ceniza de

cabuya (CCA) influye significativamente en la permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023.

Ademas, se realizara un analisis adicional para observar estas diferencias en detalle a

través de la prueba post hoc de Tukey".

Tabla 33. Permeabilidad - HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 2 3 4

PATRON + SUST CBO 3 ,000172441

7.5% + SUST CCA 7.5% 687855

PATRON + SUST CBO 5% 3 ,00019479526

+ SUST CCA 5% 6521

PATRON + SUST CBO 3 ,000214744

2.5% + SUST CCA 2.5% 591326

PATRON + SUSTCBO 1% 3 ,000243785

+ SUST CCA 1% 367243

"PATRON 0%" 3 ,000248228
614836

Sig. 1,000 1,000 1,000 ,829

Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. usa el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
Fuente: Produccion propia

Los datos de la tabla 33 sugieren que el tratamiento con un7.5% de cenizas es el mas

optimo, asimismo el tratamiento con 0% y 1% son homogéneos
4.2.5. Contraste de la hipotesis general

Con el analisis previamente realizado, podemos afirmar que, debido a la influencia de
la ceniza significativa observada en la resistencia a la compresion, traccion, abrasion y

permeabilidad, y considerando la hipdtesis general de la investigacion:

HO: La ceniza de boniga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye
significativamente en las propiedades fisico-mecénicas del concreto en Ayacucho en
2023.

H1: La ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye
significativamente en las propiedades fisico-mecénicas del concreto en Ayacucho en

2023.
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Por lo tanto, rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna,
concluyendo que las propiedades fisico mecanicas afectadas por la adicion de ceniza de
boiiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) son la resistencia a la compresion, traccion,

abrasion y permeabilidad.”
4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Discusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de

cabuya en la resistencia a la compresion del concreto

Los resultados obtenidos en este estudio armonizan con la investigacion previa
realizada por Shuhua y colaboradores (2019), quienes encontraron que la ceniza de bofiiga de
ganado influye de manera significa en la resistencia a la compresion del concreto. Nuestros
hallazgos respaldan esta afirmacion, ya que observamos una mejora significativa en la
resistencia a la compresion con la afiadidura de cenizas de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya
en diferentes proporciones. Esto sugiere que el porcentaje de cenizas desempeiia un papel

importante en la resistencia del concreto, como lo han demostrado otros estudios (8).

La influencia de la Ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la resistencia a
la compresion del concreto varia desde 363.03 kg/cm?2 para el concreto con 1% de ceniza,
354.10 kg/cm?2 para el concreto patron, 348.67 kg/cm?2 para el 2.5% de ceniza, 337.97 kg/cm2
para el 5% de ceniza, hasta 305.50 kg/cm?2 para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico mas
alto se asocia al agregado de ceniza al 1%(363.03 kg/cm?2 +-15.30kg/cm?2 ), seguido por el
concreto patron, 2.5% de ceniza y luego el 5%, siendo el valor mas bajo el del agregado de
ceniza al 7.5%., Asimismo de acuerdo al analisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico
de 43.427 asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000 < 0.05) se concluye que la ceniza de bofiiga
de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa en la resistencia a la compresion
del concreto , por lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la
hipotesis nula Al respecto Rosales, J. (13), en su investigacion titulada "Influencia de la
adicion de ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
convencional en la ciudad de Huaraz — Ancash, 2022", revelaron que la resistencia a la
compresion, traccion y traccion a los 28 dias presenta las siguientes caracteristicas: para el
disefio C° Patron (fc=210 kg/cm2) + 0.50% de ceniza de tallos de alfalfa, se obtuvo un valor
promedio de 363.84 kg/cm2; para el disefio C° Patron (f'c=210 kg/cm2) + 2.50% de ceniza
de tallos de alfalfa, se alcanzo6 un valor promedio de 33.39 kg/cm2; mientras que para el disefio
C° Patron (f¢c=210 kg/cm2) + 0.50% de ceniza de tallos de alfalfa, se registr6 un valor

promedio de 5.36 MPa. Estos hallazgos sugieren que el uso de ceniza al 0.5% es optimo; en

66



contraparte Morales, L. (14) en su tesis Resistencia a Compresion del Mortero sustituyendo
en 5% y 10 % de cemento por cenizas de paja de cebada” encontré que la ceniza de cebada a
0% , 5% y 10% en el concreto arroja resultados de resistencia a la compresion de 3.77kg/cm2
,350.22kg/cm2 y 283.22 kg/cm?2 respectivamente encontrando que no es un aditivo adecuado
para el concreto. Como se puede observar los valores determinados para el primer objetivo

especifico son parecidos/consistentes con los antecedentes, por cual, el objetivo fue alcanzado.
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4.3.2. Discusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de

cabuya en la resistencia a la traccion del concreto

Nuestros resultados también corroboran los hallazgos de Deepam y colaboradores,
quienes investigaron el impacto de la ceniza de bofiiga de vaca como reemplazo parcial del
cemento en morteros. Al igual que en su estudio, observamos una mejora significativa en la
resistencia a la traccion del concreto con la afiadidura de cenizas de bofliga de ovino y ceniza
de cabuya. Este resultado respalda la idea de que la ceniza de bofiiga puede contribuir a la

mejora de las propiedades mecanicas del concreto (9)

La influencia de la ceniza de bofliga de ovino y ceniza de cabuya en la resistencia a la
traccion del concreto varia desde 23036.40 kg para el concreto con 1% de ceniza, 21938.64
kg para el concreto patrén, 19432.23 kg para el 2.5% de ceniza, 18664.55 kg para el 5% de
ceniza, hasta 16376.34 kg para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico mas alto se asocia al
agregado de ceniza al 1% (23036.40kg +-555.09), seguido por el concreto patron, luego el
2.5% de ceniza, seguido por el 5%, y el valor mas bajo con el agregado de ceniza al 7.5%.
Asimismo, de acuerdo al analisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 54.23
asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000 < 0.05) se concluye que la Ceniza de bofiiga de ovino
y ceniza de cabuya influye de manera significativa en la resistencia a la traccion del concreto,
por lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
En la misma linea, Amat (12) en su investigacion titulada “Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos, Cusco 2022”
encontrd que la adicion de ceniza de estiércol al 0.5%, 10% y 12.5% arrojo resultados de
2992, 32.85, 33.64 y 32.87 respectivamente. Encontr6 que estos resultados son
estadisticamente diferentes y, por ende, la ceniza tiene influencia sobre la traccion del
concreto; estos hallazgos también concuerdan con lo encontrado por Gomez (3), en su
investigacion "Adicion de ceniza de estiércol vacuno en las propiedades fisico-mecanicas del

concreto f'c=210 kg/cm?2 para elementos estructurales, Juliaca - Puno 2022"

4.3.3. Discusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de

cabuya en la abrasion del concreto

La influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la abrasion del
concreto varia entre 9% (+-4%) y 2% (+-1%), siendo el pico mas alto para el agregado de
ceniza al 2.5% y el valor mas bajo para el agregado de ceniza al 1%. Asimismo, de acuerdo
al andlisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 4.655 asociado a un p-valor de 0.022

(p=0.022 < 0.05) se concluye que la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya influye de
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manera significativa en la abrasion del concreto, por lo cual, que como regla de decision se

acepta o concibe la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

4.3.4. Discusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de

cabuya en la permeabilidad del concreto

La influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la permeabilidad
del concreto varia, siendo de 0.0002482 para el concreto patron, 0.002438 para el concreto
con agregado de ceniza al 1%, 0.0021474 para el concreto con agregado de ceniza al 2.5%,
seguido por un coeficiente de permeabilidad de 0.00019480 para el agregado de ceniza al 5%,
y finalmente 0.00017244 para el agregado de ceniza al 7.5%(+-0.000172). Asimismo, de
acuerdo al analisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 115.077 asociado a un p-
valor de 0.00 (p=0.000 < 0.05) se concluye que la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de
cabuya influye de manera significativa en la permeabilidad del concreto, por lo cual, que como

regla de decision se acepta o concibe la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

4.3.5. Discusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de

cabuya en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

En general, nuestros hallazgos respaldan la idea de que la ceniza de bofiiga de ovino
y ceniza de cabuya influyen significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto, como lo han sugerido varios estudios previos (13). Sin embargo, es fundamental
tener en cuenta que el efecto de la ceniza puede variar dependiendo del porcentaje de adicion
y la propiedad especifica que se esté considerando. Por lo tanto, se recomienda efectuar mas
investigaciones para comprender mejor el impacto de la ceniza en diferentes aspectos del

comportamiento del concreto.
4.3.6. Discusion costos de produccion de concreto con adicion de CBO y CCA

Tabla 33. Precio estimado de materiales

Material Precio Unitario (5)

Cemento 5/ 23 por bolsa de 42.5 ke (=58/ 0.3% por kz)

CBO (Ceniza de bomiga de
ovina)

CCA (Ceniza decabuya) 5/ 67 30perkg

$/ 53.70 por kg

Agregado fino (arena) 3/ 50 por m® (= 8/ 0.05 por kg)

Agregado grueso (piedra g
chancada)

60 por m* (= 5/ 0.06 por kg)

Agua 8/ 3 porm® (= 5§/ 0.005 por L)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Precio estimado por metro cubico de concreto con adicion de 2% de ceniza y sin

adicion de cenizas

; : ! Precio Costo sin Costo con

Material Cantidad (kg) o (L) Unitario (8)  cenizas(S)) cenizas (S))
Cemento 100k 0.59 059 0.47 (0.8 k=)
£ lrmin i humgaile 0.10kg 53.7 0 537
ovino) o
CCA (Ceniza de cabuya) 0.10kg 67.3 0 6.75
Agregado Fino (Arena) 266k 0.03 013 013
Agregado Grueso (Piedm Sy
Chancadaj 2.36kg 0.06 0.14 0.14
Agua 0.52L 0.003 0.003 0.003
Total por kgde mezcla - - 0.36 3/ por kg 12.86 §'por kg

Costo por m* de concreto

o
(2400 kg) - - 106400 & 30.864.00 &

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los costos estimados se ve un gran incremento en la produccion de
concreto con adicion de ceniza por m3, teniendo en cuenta los costos de obtencion de ceniza
de la tabla 8.

Estos costos podrian reducirse si la zona donde se prepara el concreto no es muy
distante al lugar de recoleccion y secado, de igual modo el costo de incineracion podria
aminorarse al realizarse de forma artesanal realizando el control de temperatura con un
termometro.

De acuerdo a lo mencionado por Lopez (16) para garantizar la abundancia de la
cabuya tener en cuenta que para una explotacion industrial no debe sembrarse sino en las
zonas comprendidas entre los 17 y 22 grados centigrados; de igual modo la produccién de
boiiiga de ovino depende de diversos factores, incluyendo la alimentacién, el manejo y las
condiciones ambientales (18). Dicha informacion delimitaria la aplicacion de este tipo de
concreto primeramente a en zonas como valles interandinos con altitud entre 1000 a 2500
msnm, ceja de selva con altitud entre 800 a 1800 msnm y algunos distritos de la costa central
y norte con influencia andina (34), cuyos climas oscilan entre los 17 y 22 grados centigrados.

Otra delimitacién a tener en cuenta seria la envergadura de los proyectos de
aplicacion, ya que el costo de produccién de ceniza incrementaria de sobremanera la

aplicacion en obras grandes como carreteras, puentes u otros.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

4.3. Conclusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en la

resistencia a la compresion del concreto

Se demostré que la influencia de la ceniza de bofliga de ovino y ceniza de cabuya en la
resistencia a la compresion del concreto varia desde 363.03 kg/cm?2 para el concreto con 1% de ceniza,
354.10 kg/cm? para el concreto patron, 348.67 kg/cm?2 para el 2.5% de ceniza, 337.97 kg/cm?2 para el
5% de ceniza, hasta 305.50 kg/cm2 para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico mas alto se asocia al
agregado de ceniza al 1%(363.03 kg/cm?2 +-15.30kg/cm?2 ), seguido por el concreto patron, 2.5% de
ceniza y luego el 5%, siendo el valor mas bajo el del agregado de ceniza al 7.5%., Asimismo de acuerdo
al analisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 43.427 asociado a un p-valor de 0.00
(p=0.000 < 0.05) se concluye que la Ceniza de boniga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera
significativa en la resistencia a la compresion del concreto , por lo cual, que como regla de decision se

acepta o concibe la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

4.4.Conclusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en la

resistencia a la traccion del concreto

Se demostré que la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
resistencia a la traccion del concreto varia desde 23036.40 kg para el concreto con 1% de ceniza,
21938.64 kg para el concreto patron, 19432.23 kg para el 2.5% de ceniza, 18664.55 kg para el 5% de
ceniza, hasta 16376.34 kg para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico mas alto se asocia al agregado
de ceniza al 1% (23036.40kg +-555.09), seguido por el concreto patron, luego el 2.5% de ceniza,
seguido por el 5%, y el valor mas bajo con el agregado de ceniza al 7.5%. Asimismo, de acuerdo al
analisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 54.23 asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000 <
0.05) se concluye que la Ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa
en la resistencia a la traccion del concreto por lo que como regla de decision se acepta o concibe la

hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.

4.5.Conclusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en la

abrasion del concreto

Se demostré que la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la abrasion
del concreto varia entre 9% (+-4%) y 2% (+-1%), siendo el pico mas alto para el agregado de ceniza al
2.5% y el valor mas bajo para el agregado de ceniza al 1%. Asimismo, de acuerdo al analisis de

varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 4.655 asociado a un p-valor de 0.022 (p=0.022 < 0.05) se
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concluye que la Ceniza de boiliga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa en la
abrasion del concreto por lo cual, que como regla de decision se acepta o concibe la hipotesis alterna y

se rechaza la hipétesis nula.

4.6.Conclusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en la

permeabilidad del concreto

Se demostré que la influencia de la ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya en la
permeabilidad del concreto varia, siendo de 0.0002482 para el concreto patron, 0.002438 para el
concreto con agregado de ceniza al 1%, 0.0021474 para el concreto con agregado de ceniza al 2.5%,
seguido por un coeficiente de permeabilidad de 0.00019480 para el agregado de ceniza al 5%, y
finalmente 0.00017244 para el agregado de ceniza al 7.5%(+-0.000172). Asimismo, de acuerdo al
analisis de varianzas (ANOVA) con un f estadistico de 115.077 asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000
<0.05) se concluye que la Ceniza de bofliga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa
en la permeabilidad del concreto, por lo que como regla de decision se acepta o concibe la hipdtesis

alterna y se rechaza la hipétesis nula

4.7. Conclusion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto

Se demostr6 que la ceniza de bofiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) si influye de
manera significativa en las propiedades fisico mecanicas del concreto, Ayacucho 2023, mas

especificamente en la resistencia a la compresion, traccion, abrasion y la permeabilidad del concreto.

Se demuestra que la ceniza de boiiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA), se puede
usar en cualquier tipo de estructura de concreto, tal y como queda demostrado en base a los resultados

de los ensayos, al mejorar significativamente las propiedades fisico mecéanicas del concreto.

4.8. Conclusion general sobre incorporacion de CBO y CCA en el concreto

De acuerdo al analisis de resultados la dosificacion ideal que mejora las distintas propiedades
fisico-mecanicas del concreto es el reemplazo del 2% del volumen del cemento (1% CBO + 1% CCA).
Sin embargo, del analisis de costos de produccion podemos concluir que el incremento hace inviable la
aplicacion a gran escala de este tipo de concreto o su aplicacion en cualquier ambito geografico.

Considerando la delimitacion planteada geograficamente y de acuerdo al tamafio del proyecto

se podrian aminorar costos de produccion y realizar obras de pequefia a mediana escala en zonas de
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entre 17 y 22 grados centigrados que requieran durabilidad. Se considera a proyectos de pequeia a
mediana escala como viviendas ecoldgicas, estructuras que planteen el uso de materiales alternativos,

adoquines urbanos, pavimentos urbanos, canales de riego y reservorios, mobiliario urbano, etc.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

4.9.Recomendacion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en

la resistencia a la compresion del concreto

Sustituir el cemento hasta un maximo de 1% con ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya,
sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, afiadiduras

mayores a esta cantidad tienden a mermar la resistencia a la compresion del concreto.

4.10. Recomendacion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya

en la resistencia a la traccion del concreto

Sustituir el cemento hasta un maximo de 1% con Ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya,
sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, afiadiduras

mayores a esta cantidad tienden a mermar la resistencia a la traccién del concreto.

4.11. Recomendacion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya

en la abrasion del concreto

Sustituir el cemento hasta un maximo de 1% con ceniza de bofiiga de ovino y ceniza de cabuya,
sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, afiadiduras

mayores a esta cantidad tienden a incrementar la abrasion del concreto.

4.12. Recomendacion de la influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya

en la permeabilidad del concreto

Sustituir el cemento hasta un méaximo de 7.5% con ceniza de boiliga de ovino y ceniza de
cabuya, sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325,

afladiduras mayores a esta cantidad tienden a mermar la permeabilidad del concreto.

4.13. Recomendacion de la influencia de la ceniza de boifiiga de ovino y ceniza de

cabuya en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

En general sustituir el cemento hasta un maximo de 1% con ceniza de bofliga de ovino y ceniza
de cabuya, sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, este
proceso mejora en su mayoria las propiedades fisicas mecanicas del concreto (resultado optimo), con
excepcion a la permeabilidad (que se reduce a medida que incrementa la ceniza).

Aplicarse en zonas geograficas que faciliten la obtencion del material como cabuya y bofliga, y
el proceso de secado de los mismos. Climas humedos podrian causar una demora en la obtencion del

insumo y retraso en tiempos programados de proyectos.
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Anexo 01: matriz de consistencia

ANEXOS

TITULO: Influencia de la ceniza de boiiiga de ovino y ceniza de cabuya en las propiedades fisico mecanicas del

concreto, Ayacucho 2023

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION INDICADORES | METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Método de
GENERAL GENERAL GENERAL investigacién: Cientifica
V1: D1: I1: Fluorescencia
(Cuanto influye la | Determinar la La Ceniza de Ceil}za de CO{“PF’““‘"“ de rayos X — Tipo de investigacion:
Ceniza de bofiiga | influencia de la bofiiga de ovino y bofiga de Quimica CBO (%) Aplicada
de ovino y ceniza | Ceniza de bofiiga | ceniza de cabuya ovino (CBO) .
de cabuya en las de ovino y ceniza | influye y ceniza de 12: Fluorescencia Nivel de investigacion:
propiedades fisico | de cabuya en las significativamente cabuya (CCA) de rayos X — Explicativo
mecénicas  del propiedades fisico | en las propiedades CCA (%)
concreto, mecanicas  del fisico mecénicas Diseiio de
Ayacucho 2023? concreto, del concreto, . e
Ayacucho 2023 | Ayacucho 2023 D2: 11:1.0%CBO | investigacion:
Dosificacion +1.0 % CCA Experimental
. . 0,
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS If fgij’cﬁ‘i" Poblacién:
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICA 13: 5.0 % CBO Probetas de concreto
. ) . +5.0 % CCA fc=210 kg/cm2,
(Cuanto es la Diagnosticar la La~C'emza de. 14: 7.5 % CBO contando con 150
influencia de la mﬂqenma de }g bon}ga de ovino y +75% CCA especimenes
Ceniza de boiiiga Ceniza de boiiga ceniza de cabuya - 45 compresién del
de ovino y ceniza | de ovinoy ceniza influye concreto
de cabuya en la de cabuya en la significativamente ~ 45 traccion del
resistencia a la resistencia a la en la resistencia a
compresion del compresion del la compresion del concreto .
concreto, concreto, concreto, Vo DI: 11: 7 dias - 45 abrasion del
: : : concreto
Ayacucho 20237 | Ayacucho 2023 Ayacucho 2023 Propiedades compresion 12: 14 dias - 15 permeabilidad del
mecanicas del | del concreto 13: 28 dias concr?:to
concreto
(Cuanto es la Diagnosticar la La Ceniza de .
influencia de la influencia de la bofiiga de ovino y D2: 11: 7 dias Muestr a )
Ceniza de bofiiga | Ceniza de boftiga | ceniza de cabuya traccion del 12: 14 dias Se realizard el trabajo
de ovino y ceniza de ovino y ceniza influye concreto 13: 28 dias con probetas regrulafias
de cabuya en la de cabuya en la significativamente por las'normas tecnicas
resistencia a la resistencia a la en la resistencia a en 105 porcentajes
traccion del traccion del la traccion del indicados
concreto, concreto, concreto,
Ayacucho 2023? Ayacucho 2023 Ayacucho 2023 Instrumentos:
1. ficha de recoleccion
V3: D1: 11: 7 dias de datos
(Cuanto es la Diagnosticar la La Ceniza de Prqpiedades Abrasion del 12: 14 dias
influencia de la influencia de la boiiiga de ovino y fisicas del concreto 13: 28 dias
Ceniza de bofiga Ceniza de boniga ceniza de cabuya concreto
de ovino y ceniza | de ovinoy ceniza influye
de cabuya en la de cabuya en la significativamente
enla D2: 11: 7 dias
, , , Permeabilidad del 12: 14 dias
Ayacucho 20237 | Ayacucho 2023 Ayacucho 2023 concreto 13: 28 dias

(Cuanto es la
influencia de la
Ceniza de boiiiga
de ovino y ceniza
de cabuya en la
Permeabilidad
del concreto,
Ayacucho 2023?

Diagnosticar la
influencia de la
Ceniza de boiiiga
de ovino y ceniza
de cabuya en la
Permeabilidad
del concreto,
Ayacucho 2023

La Ceniza de
boiiiga de ovino y
ceniza de cabuya
influye
significativamente
enla
Permeabilidad del
concreto,
Ayacucho 2023
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Anexo 02: resultado de analisis quimico de la ceniza de cabuya

2 Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-1877
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clenke GABRIELA ROJAS MALLQUI
12 RUCoDN 47730500
13 Drecoon No Preasa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto CENIZAS
22 Muestreado por CUENTE ™
2.3  Numero de Muestras o
24 Fechade Recepcion 2023-11.09
23 Periodo de Ensayo 2023-11-%0 o 20231147
206 Fechacde Emision 20231197
2.7 Fechay Hora de Muesireo No Precisa
20 N° oe cotzacion COT-122080-5L23
3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ﬁ ENSAYO | METO0O
CARACTERIZACION DE o oo X e
COMPOSICION "
Determinacion de
Composicon guimica (FRXDE)

(S102, N203, Fe203, Ca0, MgO, eic)

4. RESULTADOS
41

RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: centza de cabuys =

- '-#"
IR0 MOWO0 LENNIS 1w
CQuinica
CaP. 1237

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUINICOS SAC.

Calle 22 Urd. Vipgal Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd

Cet 320040042 Pagina 1de 3

mww sisbpery com - contactoQsiatpery com
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SLﬂb SISTEMA DE

Lot o iy g -

SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1877

42 RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

-~  EQuipo Usizado: SHIMADZU EDX espectrametro de fucrescencia de rayos X

~ Bamdo elemental def Na a U, expresados en Qodos.

= Limite de Geteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N*1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

Coaigo de
mborstors Componente Unidad Lcm Resultado
Onigo de caidio, Ca0 % 0.001 44904
Oxico de magnesio, MgO % 0.001 40.702
Ouico de potasio, K0 % 0.001 5354
Onto de fstoro, POy % 0.001 3.9%0
p— @nuou-mao, % 0.001 3147
Qo de estoncio, SrO % 0.001 0.020
Onico de herro, FexOs % 0.001 0.612
Onico de azufre. 503 % 0.001 0.428
Onco de manganeso, MnO % 0.001 0.030
Oxdo de znc. ZnO % 0.001 o.028
Nota:

- Balnce de resufacos 3/ 1007 Or Crcos CalCuATOS del 3nadzis slamenty’ (e SO0 & Grand) por especiametry de

fuorescencia de rayos X Analss semcuanttativo 6o BmOske de W

Tabla N*2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

=: Componente Unidad Lem Resulado
Cako, Ca . 0.001 4T 008
Magnesio, Mg % 0.001 400610
Potaso, K % 0.001 0.200
Foskro, P % 0.001 2443
. e
EIVOY, o . v vIiva
Herro, Fe % 0.001 0.030
Azutre, S % 0.001 0201
Manganeso, Mn % 0.001 0.042
2nc, Zn % 0.001 0.033
Notx:

- Balnce de resufacos & 1007 Oe Swkios CAKGATDS e andiisis elamenty’ (JeV SO0 & Grav) por especiumetny de

DUOrescencia de rayos X AnaMSS SemIcuaniaio 60 AMOSeD de W00

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUINICOS S.AC.
Calle 22 Urd. Vigol Naranjal Mz E L1 07, San Martin De Pores Lima-Perd.

Cet 320240042

Pagina 20e 3

Sww sisbpery.com - contactofslabperu com



Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

L@ ominy s wwdngy. - s-A.c.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1877

. *Slab
| 4 -

2 A : ' o 2 3 o
S SERIET

12:.“.. !..’. . l._f AYA a5 I

Figura N*1: GRAFICA DE INTENSIDAD VS ENERGIA

[epe/ud] C-Se

Slab

.....

~ S0 1 aprobacion del laboraioro Sslerma de Senvicios y Analisis Quimicos SAC. n0 se dede reproducr of nforme de
SrSIY0 ST, ERCepiD CLaNTo %8 reproduce en su DIk

- Los resuffacos de 10s ensayos se 2pICan 3 ) Muesta cOMO s 2ecRi0 y NO se deden Usar COmo o deciaracin de
COnINTICS CON UNA eSPeciCATON O "OMMas de productos de B entidad Que b produce.

-~ B laboratoro no es responsable de B NIMaCON que ha Si30 KenBficada ComO SUMIniSTISa por of chenle.

~ B muesireo esta fueca def alcance de acreditacion

- Los resutados se redaionan soaments con 103 lems sometidos 3 ensayo.

~  [Este RbOrdoro o5t Acrediado de acuerdo con B NoMma infernacional reconocida IS0 / IEC 17023 Esta acreditacion
dermuest=a L competencia 16CNICa Para un alcance definido y & funcionammiento de on sistena de gestion de calaad de
laboratoro

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUINICOS SAC.
voz Cale 22 Urd. Vigol Narangal Nz E Lt 07, San Martin De Pomres LimaPerd

mww siabpery com - contactoQuiazperu com

Cet 320040042 Pagina 3de 3
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Anexo 03: resultado de analisis quimico de la ceniza de boiiga de ovino

&‘“S Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

I e e

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-1878
1. DATOS DEL CLEENTE
1.1 Clente : GABRIELA ROJAS MALLOUI
12 RUCoDN :  4TT30500
13 Dwrecoon :  NoPredsa
2 DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : CENIZAS
22 MNuestreado por : CUENTE®™
2.3 Numero de Muestras : 0
24 Fecha de Recepcion : 20231109
2.5 Penodo de Ensayo T 2023-11-9% ¥ 2023-1147
20 Fechade Emision : 20231317
27 FechayHoracde Muestreo @ No Precisa
2.8 N" de cotzacion : COT-129080-5L23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO | METODO
CARACTERIZACION DE
COMPOSICIO Espectroscopla Ce Nuorescencia de rayos X de energla

(S102, N203, Fe203, CaO MO, eic)

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripoion de Muestra: centza de bofioa de ovino =

caP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUINICOS SAC.

voz Cafie 22 Urd. Vipal Naranjal Nz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd
Cet 320040042
—— www sisbperu com - comtactoQuiadperu com

Pagna1ced
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ﬁ;«gSLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS gmusls Quimicos

[ S

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1878
42. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

-~  EqQuipo Usizado: SHIMADZU EDX espectrametro de flucrescencia de rayos X
-~ Bamdo clemental def Na a U, expresacos en Qodos.
= Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N*1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

de
::. Componente Unidag Lem Resultaco
Owido de siicio, S0z % 0.001 31508
Owido de cakio, Ca0 % 0.001 18.020
Oniio de potasio, K;O % 0.001 12729
Oxiio ce magnesio, MgO % 0.001 11.073
Oxito de fostom, P20s % 0.001 809
Onicto ce aluminio, Oy % 0.001 5733
Cloro, CI % 0.001 3318
Oxito ce azutre, SO, % 0.001 2047
52012 Oido de herro, FeaOn % 0.001 1402
Owido de estroncio, SrO % 0.001 0.307
Oxido ce ttan, TIO; ) 0001 0291
Oxido ce zinc, ZnO % 0.001 0243
Owido de manganesa. MnO * 0.001 0213
Oxito de motbdeno, MoOy % 0001 0024
Oxido ce zirconio, 2rOz % 0.001 0023
Ouido de cobre, OO % 0001 0023
Oxicdo de rudidio, RO % 0001 0044

Not:
- Balance de resuffacos 3 100% O Sukios CaUAT0S def andiisis slementy (e 5000 & orankd) por especiumetry Je
fuorescencia de rayos X. AnaisS Semcuatitativo en AmOSerd de vacl.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUINICOS SAC.
Calle 22 Urd. Vigol Naranjal Nz E L1 07, San Martin De Porres Lima-Perd. _—_—
Cet 320840042 Pagna
T— www sisbpery com - contacto@sistperu com
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§!—QQ SISTEMA DE seamg zmusus Quimicos

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1878

Nl Componente Unidad Low Resutado
Caio, Ca % 0.001 229
Sicio, Si % 0.001 2307
Potasio, X % 0.001 19.01%
Magnesio. Mg % 0.001 122,002
Fostoro, P % 0.001 6130
Cicro, O % 0.001 5040
Aumino, A % 0.001 4003
Hemo, Fe % 0.001 2020
82012 Azute S % 0.001 1.793
Estroncio, Sr % 0.001 0454
Zinc, Zn % 0.001 0372
Tiando, T % 0.001 0333
Marganeso. Mn % 0.001 0319
Cotre, Cu % 0.001 0033
Zirconio, Zr % 0.001 0.029
[Yo——. - 0.001 0020
Rutido, Rd % 0.001 0023
Nota:

-~ Balance de resufacdos 3 1007% Or cwos GAERATOS dof andiisls alementy (JY 5000 & arank) por especiumetny de
fuorescencia de rayos X. Analss semicLanitalive 60 almosiery de vacio.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.
Caie 22 Urd. Vipol Narangal Mz E L1 07, San Martia De Pores Lima-Perd. oy
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Anexo 04: ensayos de laboratorio para concreto (analisis, disefio y resultados)

— 2801 TR
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ENSAYE W
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IGM-FS-OST-2023
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ntuen g

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS
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RS FEIO ME( ANK AS e
afN UCHO 2073
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS
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F-5G-102
NGE@MAX ANALISIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO GRUESO Havision ;
hed (MTC E 204 - 2018) ;
Fecha: 2022-04-21
PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
* CONCRETO, AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH, EBER ROMALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
. DATOS GENERALES
PROCEDENCIA  : CANTERA PAMPAS CANGALLO TIPO DE MATERIAL: GRAVA CHANCADA
MUESTRA : GRAVA CHANCADA COD. PROYECTO: IGM-F5-037-2023
ESTRATO - COD. MUESTRA: M-AG1-23
|PROFUND. (m) Q- FECHA: Dic-23
1" | 254000 1 g Masa inicial: 2865.0
6" 152,400 | | I Masa fraccion: 28523
5 12700 ‘ , % Grava : 9.6
4" 101600 | | | % Arena: . 0.0
ar 76200 | I ) % Finos : 0.4
212" 63.500 | | I d
2" 50.800 |
L2 300 | | | | 100 100
P 25.400 27.2 0.95 0.95 90 100 [D40 (mm) : 18.739
RIS 19.050 10451 | 36.48 37.43 40 85 |Cu: 1.476
n" 12,700 1505.7 5255 8998 10 40 |Ce: 0960
KL 9,500 2415 | 843 98.41 0 15 [D15 (mm): 13302
14" 6350 | 321 112 | 9953 D50 (mm) 17.531
N4 | 4760 o7 | 002 | 9956 0 5 [D85 (mm 22954
N8 2380 99.56
N 10 2000 | | 99.56 Clasificacién (SUCS) : 6P
N 16 | 1.190 | 99.56 isificacién (AASHTO) : Alafo) |
N°20 | 0.840 ! 99.56 | Descripcién ( AASHTO): BUENO
N30 - 0s%0 | 99.56 o Descripcion ( SUCS):
e - Lol 99 Crava mal graduada con limoe
T N 7 | | 9956 , , S
N 60 0250 ‘ | 9956 | PESO ESPECIFICO NOMINAL: 262
- R L 0 I |98 MODULO DE FINEZA: e
N0 0149 | 99.56 i | SUPERFICIE ESPECIFICA: 135
N 200 0074 | 99.56 | TAMANO MAXIMO: 112"
<N°200  FONDO 127 0.44 100.00 | TAMARO MAXIMO NOMINAL: 3
§ S8zse’ g8 8 2 =, % y 8 oA
B P e = 2 & 8 o o ¥ B oW = = = ~ o)
z 2% 2% 2 T T Z &= E = & = - ) -
100 . 4 i H i H H i o
o i =t i : i : 1
£ w T i
g : | : vl : i ] i I
o ; : : : ; i ;
L ’ H H ; I ' H R
) i ; i
=] ‘50 H L +
o HUSO 56+ (17 - 318*) | J{] | i i
T w M —— : :
5 IR ~ :‘
2 w0 : : - :
S : ] I i |
o i i I g |
S t : t ;
© s :
10 T “} / F\
5 I ! : i
& Stgg g3 8 8% BB 83 55\EgEssesey g
= oo oo o o = - oo o a8 L] = 229 a b4
Aberfura {mm) i b
Observaciones: ’

ax:

Ing,
DIRECCION JR® GIRO ALEGRIA ' 416 — JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL 599526400 EMAIL ingerienagingeomassac com, comercializ xam.lwm&" i CONCRE
CoHECIALIS
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F-8G-102

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS ,
ALS, EuWM AX (NTP 339.128, REV. 2019) Reviaion: !

Fecha: 2022-04-21

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL

FROYECIO CONCRETO, AYACUCHO 2023

SOLICITANTE BACH, GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH, EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

I DAT

PROCEDENCIA  : CANTERA PAMPAS CANGALLO TIPO DE MATERIAL: ARENA ZARANDEADA
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-F5-037-2023
ESTRATO HE COD. MUESTRA: M-AF1-23

|PROFUND. (m) i FECHA: Dic-23

254,000 Masa inicial: 12739
| 152,400 1T 1 | Masa fraccién: 12360
127.000 | | % Grava : 34
101600 | - | % Arena ! 93.6
76.200 | % Finos : 3.0
£3.500 | |
s0.800 | | [ D10 (mm) : 0.274.
38.100 | | D30 (m 0.560
25.400 ‘ D40 (mm) : 1436
19.050 | Cu: 525
12700 ' Ce: 079
9525 | 100 D15 (mm) 0.347
6.350 16.4 129 D50 (mm) : 1.061
4760 270 | 212 a5 100 [DBS (mm): 2910
| 2380 1900 | 1491 80 100
o 2,000 802 | 630 Clasificacion (SUCS) : s
) 1190 2812 | 2207 50 85  [Clasificacion (AASHTO) : Aclb (0)
0340 1146 .00 Descripcién ( AASHTO): BUENO
0.590 156.2 | 12.26 25 60 |Descripcién ( SUCS):
n . g;:;‘: 1;3:? — '; 42;5 W - Arena pebremente gradada
0250 340 | 267 N PESO ESPECIFIO NOMINAL 285
0177 448 | 352 MODULO DE FINEZA: 321
| 0.149 123 | 097 2 10 |SUPERFICIE ESPECIFICA: 518
0.074 153 | 120 [ OBSERVACIONES :
FONDO 38 2.98

8 S8c o2 2 @ o w© o & ke
s T R N OS¢ g T BAE % o 2 5
E2 5 % % ¥ % % 2z FE OBRE FIi T hehwnw =4
100 - - - .
. i i i !
B ow P :
o i i
2 i £
g ; B i
Q ASTM C33 ARENA W § s ¢
o T S I i Ak § i
g * ! H i ¥ |
K. i ! i |
T o — i ;
= HE i |
2 H Bl :
g @ : ; -
5 ] LRI i !
o i i i i
0 T H " T 3
’ i o i i i
= ! r : i i i t
10 : 3 ; ; 1 A 1 o L oLAns
] i iRy
4 1 ; &
wy B w o [=] E=3 Q o
2 8t 28 8 8 § &8 88 2% 88 88"\38888¢%¢9
o ee gco i= (=] (=] - oo < o o o o 2 fﬁ 2 %r.? = s‘,
Abertura (mm) \ a

Observaciones:
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F-3G-102

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

NGE@M AX (NTP 339.128, REV. 2019) il '

Fecha: 2022-04-21

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL

PROYECTO CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI'Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ

UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA [ AYACUCHO
DATOS GENERALES
PROCEDENCIA  : CANTERA PAMPAS CANGALLO / CANTERA PAMPAS CANGALLO TIPO DE MATERIAL: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEA/
MUESTRA + GRAVA CHANCADA Y ARENA IARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-F5-037-2023
ESTRATO i- COD. MUESTRA: M-AG1-23 / M-AF1-23

PROFUND. (m)  :- FECHA: Dic-23

Masa inicial:
Masa fraccién:

D10 (mm)
D30 (mm) :

& 100,00 05 | D60 (mm) :

34 o 19.050 6257 | 10000 187 | 8129 cu 33597
172 12.700 10.02 10000 | 450 | 5501 Ce: 0.354
38 955 159 10000 | 49.2 50.79 D15 (mm) : 0.554
3 6.350 0.47 9871 | 504 | 49.59 D50 (mm) : 7.431
(] | 4760 0.44 9659 | 5 [

48.52 D85 (mm 20343

N8 | 2380 0.44 8168 | 585 | 4106 ] las
N0 [ 2000 0.44 7538 | 621 | 379 Clasificacion (SUCS) :
Ne 16 1190 044 | 5331 | 730 | 2488 Clasificacién (AASHTO):  A-l-al0].
N° 20 0.840 044 | 4431 2238 Descripcion ( AASHTO): HUENO
N° 30 b 0.590 044 | 3205 1625 Descripeién ( SUCS):
M . T 0426 0.44 12080 — 894 T 1062 Grava pobremente gradada con arena
N°SO 0297 0.44 1133 | 941 | 589
| N® 80 0250 | 044 | 866 | 954 | 455 TAMANO MAXIMO: 112"
N° 80 0.177 044 | 514 972 | 279 ~ |[TAMANO MAXIMO NOMINAL: A
N° 100 0149 | 044 | 418 | 977 231 MODULO DE FINEZA: 527
N°200 0.074 044 | 298 | 983 | 171 ~ |Agregado Grueso 50.00%
< N° 200 FONDO Agregado Fing
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Abertura [mm) ?
ciones;

DIRECCION: JR. CIRQ ALEGRIA N* 416 - JESUS MAZARENO - Ayacucho, CEL: 089528400, EMAIL
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5.A PAVIMENTOS

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSiCO
MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023"

PROYECTO:

BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH, EBER
RONALDO VENTURA SUAREZ

UBICACION: IA\’ACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
1. DATOS GENERALES

SOLICITANTE: I

CANTERA PAMPAS CANGALLO / CANTERA
PAMPAS CANGALLO
MUESTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Dic-23

PROCEDENCIA: COD. PROYECTO:  IGM-FS-037-2023

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (ar] 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,632.0 6,635.0 4,638.0
C Peso Agregado Suelto (gr] = (B)-(A) 4,778.0 4,781.0 4,784.0
D Volumen del Molde Ecmaj 2.831.7 2.831.7 2.831.7
E _Peso Unitario Suelio Seco (Kgfm3) = (C)/|D) 1,687 1,688 1,689
PROMEDIO PUSS (Kg/m?) 1,688
N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Pesc Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,765.0 6,765.0 6,778.0
C Peso Agregado Suelfo (gr) = (B)-(A] 4911.0 4911.0 4,924.0
D Volumen del Molde (sz) 2,831.7 2.831.7 2.831.7
E_Peso Unitario Compaclado Seco (kg/m”) = (C)/(D) 1.734 1.734 1,739
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,736
N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (gr) 1.854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde |[gr] 5,742.0 57150 5,736.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 3,888.0 3,36‘.0 3,882.0
D Volumen del Molde (cm?) = 2831.7 2831.7 , 2.831.7
E  Peso Unitario Suelto Seco [Kg/m®) = (C)/(D) 1,373 1,363 1,371
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,369
N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (ar) 1,854.0 1,854.0 1.854.0
B Peso Agregado + Molde (ar) 5,985.0 5,997.0 59920
C Peso Agregado Suelto (ar) = (B)-(A) 4131.0 4,143.0 yfsa‘o
D Volumen del Molde (cm®) 2.831.7 2,831.7 /2,831.7
E_Peso Unilaric Compactado Sece fka/m?) = (C]/(D) 1,459 1463 [ | ]] 148
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) \ 1461 |/
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PAVITIENTOS

sROYECTO: | INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FisICO
" |MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023"
~[PACH. GABRIELA ROJAS MALLGUI Y BACH. EBER
SOLICITANTE: |5 5NALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION: |AYAGUGHO / HUAMANGA / AYACUCHO
1. DATOS GENERALES
" CANTERA PAMPAS CANGALLO / CANTERA PAMPAS ]
srocevencia: SANTERA P COD. PROY.:  IGM-F5-037-2023
MUESTRA:  GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Dic-23

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.
DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de
vacios al volumen resultante, se le denomina nominal.

A |Peso en el aire de la muestra seca (ar) 1,883.60 1,438.90

B |Peso en el aire de la muesira SSS (gr) 1,921.40 1,473.70

C |Peso sumergido en agua de la muestra $8§ (gr) 1,160.00 893.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.47 2.48 248
Peso Especifico Aparente 58§ = 8/(B-C) 2.52 2.54 2.53
Peso Especifico Nominal = A/[A-C) 2.60 2.64 2.62
% de Absarcién = ([B - AJ/A} % 100 201 2.42 221

Peso al aire de la muestra secada (gr) 295.40

A
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr} 649.20
¢ |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 840.70
D |Peso de la muestra en SSS (ar) 302.30
Peso Especifico Aparente = Af(B-C+§) 2.67 267
Peso Especifico Aporente §5§ = §/(B-C+S) ©o2r3 274 ) 2.73
Peso Especifico Nominal = A/[A-C+B) 2.84 25\5 2.85
% de Absorcion = ((S - A)/A] x 100 234 232 2.33
Porcentaje Retenidec en la Malla N°4 (%) ' 51.48
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 48.52
Gravedad especifica de los sélidos 2.73

i g._ﬁl- Iwnl;&nthorny Rgor

clp. 132
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PAVIMIENTOS
S.AC
PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO
= MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE:  (BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION: |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
1. DATOS GENERALES
PROCEDENCIA:  CANTERA PAMPAS CANGALLO / CANTERA PAMPAS CANGALLO COD. PROY.: IGM-FS-037-2023
FECHA: Dic-23

GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

MUESTRA:

A | Peso Unitario Suelto Seco (grfem’) 1,369 1,688
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm?) 1,461 1.736
C | Gravedad Especifica de Masa 2,48 2.67
D | Peso de los Solidos (gr) 2,476 2,670
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 44,7 36,8
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 41,0 350

A | Peso Humedo de la muestra (gr)
B | Peso Seco de la muestra (gr) 90.32 84.07
C | Peso del agua en la muestra (gr) 2.04 272
D | % de absorcion 2.21
Contenido de Humedad (%) 23 3.2
Contenido de Humedad (%) 27
Absorcion Efectiva ( %) -
Humedad Superficial (% ) 0.53
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 76.65 74.53
B | Peso Seco de la muesira (gr) 73.77 71.64
C | Peso del agua en la muestra (gr) 2.88 2.89
D | % de absorcion 233
Contenido de Humedad (%) 39 | 4.0
Contenido de Humedad (%) / 4.0
Absorcion Efectiva (%) =
Humedad Superficial { % ) 'i\ ‘ / 1.64

\
Nota: El agregado fue muestreado al llegar a laboratorio, cuya humedad en ese mgq\enfo es la que'se
determina.

Ing. Maxwil Ant
CEP
CSPETIALISTA EN GEOT]

=B

y Morote Arias
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VISTA DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

DELCONCRETO. AYACUCHO 2023 IDELCONCRETO. AYACUCHO 2073

. GABRIELA ROTAS MALLAUT QACH: GABRELA ROJAS MALLGUT

e EVERVENTURA SUAREZ 4 H EQERV"LNWRA CUAREZ
AGREGADO FIND AGREGADD GRUESO
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J

T CAMTERA FAMPR) CABIEIALLD £ T ANITERA FAMFAS CANGALD

| ERANA CHANCADA ' AREMA LARARDIEADY
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FECHA! e
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MEZCLA PLASTICA

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS

Fc Cemento | Agregado Fino | Agregado grueso | Agua CBO cca
(Kg/em2) | (Kg) (Kg) (Kg) (It) (g) (e
1 2.66 2.36 0.52 0.0 0.0
2 5.31 4.71 1.03 0.0 0.0
3 7.97 7.07 1.55 0.0 0.0
1° TANDA 4 10.63 9.42 2.07 0.0 0.0
0% 5 13.28 11.78 2.59 0.0 0.0
CBO 6 15.94 14.13 3.10 0.0 0.0
0% 0 7 18.59 16.49 3.62 0.0 0.0
CCcA 8 21.25 18.84 4.14 0.0 0.0
9 23.91 21.20 4.66 0.0 0.0
10 26.56 23.55 5.17 0.0 0.0
21.125 56.11 49.75 10.93 0.0 0.0
42.25 112.23 99.50 21.86 0.0 0.0
1 2.66 2.36 0.52 10.0 10.0
2 531 4.71 1.03 20.0 20.0
3 7.97 7.07 1.55 30.0 30.0
2° TANDA 4 10.63 9.42 2.07 40.0 40.0
1.00% 5 13.28 11.78 2.59 50.0 50.0
CBO 20 6 15.94 14.13 3.10 60.0 60.0
1.00% 7 18.59 16.49 3.62 70.0 70.0
CCA 8 21.25 18.84 4.14 80.0 80.0
9 23.91 21.20 4.66 90.0 90.0
10 112.23 99.50 21.86 100.0 100.0
21.125 56.11 49.75 10.93 211.3 211.3
42.25 112.23 | 9225
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MEZCLA PLASTICA

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS

F'c Cemento | Agregado Fino | Agregado grueso | Agua CBO CCA
(Kgfem2)|  (Kg) (Kg) (Kg) (It) (8) (8)

1 2.66 2.36 0.52 25.0 25.0

2 5.31 4.71 1.03 50.0 50.0

3 7.97 7.07 1.55 75.0 75.0

3° TANDA 4 10.63 9.42 2.07 100.0 100.0
2.50% 5 13.28 11.78 2.59 125.0 125.0
CBO 210 6 15.94 14.13 3.10 150.0 150.0
2.50% 7 18.59 16.49 3.62 175.0 175.0
cca 8 21.25 18.84 4.14 200.0 200.0
9 23.91 21.20 4.66 225.0 225.0

10 112.23 99.50 21.86 250.0 250.0

21.125 56.11 49.75 10.93 528.1 528.1
42,25 112.23 99.50 21.86 1056.3 1056.3

1 2.66 236 0.52 50.0 50.0

2 5.31 471 1.03 100.0 100.0

3 7.97 7.07 1.55 150.0 150.0

4° TANDA 4 10.63 9.42 2.07 200.0 200.0
5.00% 5 13.28 11.78 2.59 250.0 250.0
CBO 20 6 15.94 14.13 300.0
5.00% 7 18.59 16.49 350.0
CCA 8 21.25 18.84 400.0
9 23.91 21.20 450.0

10 112.23 99.50 500.0
21.125 56.11 49.75 1056.3
42.25 112.23 99.50 )2112.5
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MEZCLA PLASTICA

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS

F'c | Cemento | Agregado Fino | Agregado grueso | Agua CBO ccA

(Kg/em2)|  (Kg) (Kg) (Ke) (It) (g) (g)

1 2.66 2.36 0.52 75.0 75.0

2 5.31 4.71 1.03 150.0 150.0

3 7.97 7.07 1.55 225.0 225.0

5° TANDA 4 10.63 9.42 2.07 300.0 300.0
7.50% 5 13.28 11.78 259 375.0 375.0
CBO 20 6 15.94 14.13 3.10 450.0 450.0
7.50% 7 18.59 16.49 3.62 525.0 525.0
ccA 8 21.25 18.84 4.14 600.0 600.0
9 23.91 21.20 4.66 675.0 675.0
10 112.23 99,50 21.86 750.0 750.0
21.125 56.11 49.75 10.93 | 1584.4 1584.4
42.25 112.23 99.50 21.86 | 3168.8 : 3168.8

{ng. Max{vil Anthon M

1 CIP 13
EEPFIALSTAEN GEOTECNIE COTfC]

orosé Arias

e k{%
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CONTROL DE CALIDAD

IGM-SGC-LAB-0200F10

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE
CONCRETO HIDRAULICO

Ravision: 1

NORMA MTC E 708

Fecha: 17012022

; "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORMIGA DE OVING Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023

Proyecio
Solicitante  : BACH, GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH, EBER RONALDO VENTURA SUAREZ o Region : AYACUCHO
Informe : N°059-2024-LABINGEOMAX Pravincia HUAMANGA
Muesta  : TESTIGOS DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE CEMENTO CON CENIZA DE BONIGA DE OVING ¥ CENIZA DE CABUYA  Distrto : AYACUCHO
Fecha  :FEBRERO Y MARZO DE 2024 Lugar - AYACUCHO
e Fecha Diametro | Allura Leclura Leclura Resistencia Masa
e ;
By Estructura Moldeo | Retura/| Edad testigo testigo | de Rotura | de Rotura | ala ira_cizén testigo
(cm) (em) (kn) (kg) (kglom®) (Kg)
P N O
001 AR 19-Fob | 26-Feb | 07 dias| 1546 | 3065 | 1532 | 1552024 | 2086 12,753
002 RATER 19-Feb | 26-Feb |07 dias| 1495 | 3043 | 1640 | 1663432 | 2352 12116
003 FATT‘S: ] 19-Feb | 26-Feb | 07 dias 15.25 3017 1575 15,972.09 22.11 12.460
004 PAT:IOAN % 19-Feb | 4-Mar | 14 dias 15.06 30.25 192.8 19,575.08 27.36 12.342
PATRON O
005 A 19-Feb | 4-Mar |14dias| 1515 | 3001 | 2043 | 2074954 |  29.06 12.963
006 RATEIRON 19.Feb | AMar [14dias| 1500 | 2986 | 2013 | 2043820 | 2888 12,011
oo B 19Feb | 18.Mar | 28dias| 1528 | 30.87 | 2228 | 2268726 |  81.00 12.463
008 P"T:&" g% 19.Feb | 18-Mar | 28dias| 1507 | 3054 | 2104 | 2136892 | 2857 12.395
\TH
009 RATPCHER 19-Feb | 18-Mar | 28dies| 1495 | 2058 | 2152 | 2185873 | 3147 12.105
QUssrvaciunias - - Los lesligos du concreta han sido preparades y curades iniciaiments en abra por los solicitantes.
N
i R
Supplementary See Method for
— | bearing plate . requirement

Side View

End View

Fuente: ASTM C486

DIRECGION; JR CIRD ALEGRIA 416 - Jusus Nazareno - Ayacucho, CEL 999526400, RPM: #998525400, EMAIL:

Iaboratorio m
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CONTROL DE CALIDAD

IGM-SGC-LAB-0200F 10

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE

CONCRETO HIDRAULICO

[Revision:

1

ESPECI LIS IAS I CONCRETOS1ELEY Y PAYIMENEOR

NORMA MTC E 708

Fecha:

1/01/2022

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023

Proyecto
Solicitante  : BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ o Region : AYACUCHO
Informe Provincia : HUAMANGA
Muesta  : TESTIGOS DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE CEMENTO CON CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE GABUYA  Distrito - AYACUCHO
Fecha : FEBRERO Y MARZO DE 2024 Lugar : AYACUCHO
Ne Fecha Diametro | Altura Lectura Lectura | Resistencia Masa
Estructura t i 6 st
= struct Nckiso |- ratura| Edad tastigo tesligo | de Rotura | de Rotura | alatracion testigo
(em) (em) (kn) (ka) (kgicm®) (Kg)
AT [o] UST CCy
001 PN SRR R 19-Feb | 26-Feb | 07 dias| 1541 | 3040 | 1813 | 1830851 | 2574 12.026
PATRON + SUST CB0 1%+ §
002 ? 20T SUSTEOATR | yopob | 6.Feb | 07dias| 1548 | 051 | 609 | 1723830 | 2370 12,632
P SUST CBO 1% + SUST CC
003 AT RN, E:H‘% TRUBTOCN N 19-Feb | 26-Feb |07 dias| 1508 | 2005 | 1765 | 1791389 | 2516 12.207
PATRON + SUS
004 AT R 19-Feb | 4Mar | 14dias| 1501 | 3089 | 2088 | 2071077 | 2862 12,556
T BUST Ci S
005 EATREN BT BT SRR 19Feb | amar [14dias| 1490 | 3038 | 2175 | 2200339 | 3108 12.301
006 FATRON BT C':fﬁ'% HROETHCA T 19-Feb | 4Mar | 14dias| 1501 | 3020 | 2117 | 2150442 [  30.21 12,207
RON
007 PATRON Y SUSTICOD 1% # SUSTCOAT. | 19.Fon | 1-Mar |28dias| 1494 | d0s2 | 2270 | 2306582 | 221 12.280
\TRO! USTCBO 1 BUST CCA
008 EATRON £ VBT M‘?a Lo i 19-Feb | 16-Mar | 28dias| 1507 | 3047 | 2325 | 2362091 | 3276 12.628
1
009 FATIRNE SLRTL R ek BRTSR 10.Feb | 18.Mar | 28dias| 1505 | 3002 | 2007 | 2242247 | 3160 12208
Observaciones : - Los tesligos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes.
| = i
Supplementary See Method for
- ~| bearing plate £ M requirement
0
Bearling o ,”Dawe\ pins
strip _/ Dia. = L
L L s
Side View

. e
roke Arias
54
uf:gﬁm

IMENTOS

DIRECCION: JR. GIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacuche, GEL: 999525400, RPM: 1999626400, EMAIL
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NGE!

ESPECILS1AS £X EOSCRET

IMAX

Lo v AN

CONTROL DE CALIDAD IGM-SGC-LAB-0200F 10
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE
CONCRETO HIDRAULICO Revision: 1
NORMA MTC E 708 Fecha: 170172022

Proyecto  : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023
Soliciiants : BACH, GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ o Regién : AYACUCHO
Informe 1 N"069-2024-L ABINGEOMAX Provincia - HUAMANGA
Muestra  : TESTIGOS DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE CEMENTO CON CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA  Distrito | AYACUCHO
Fecha  :FEBRERO Y MARZO DE 2024 Lugar : AYAGUCHO
o Fecha Diametro | Altura Lectura Lectura Resistencia Masa
1 osti i i
Britietd Eslructura Moldeo | Rotura | Edad testigo testigo | de Rotura | de Rotura | ala trac]a?n testigo
{em) {em) (kn) (kg) (kgfcm (Kg)
001 PATRON T SUSTCBO 2.5% » SUSTCCARS® | toen | 26Fen|07des| 1515 | 3032 | 1514 | 1531496 | 2122 12704
PATRON + SUST GBO 2.5% + SUST CGA 2.5%
002 2 ikl 19.Feb | 26-Feb | 07dias| 1488 | 3182 | 1479 | 1498946 | 2015 13.447
003 PATRON + SUST CBO 2% + SUST COAZO™ | 4 kop | 26-Fab | O7dias| 1494 | 2070 | 1420 | 1438682 | 2064 11.608
004 EATRON S SoT CBOM?f% +SUSTCCAZE% | o ren | 4-Mar |14dias| 1507 | 300 | 1800 | 1826798 | 2564 12.303
005 PATRON + SUST CBO 28% + SUSTCCA28% | 4o pob | dMar | 14dins| 1408 | 302 | 1671 | eesazo | 2302 12.264
008 PATRON + SUSTGBO 25% + SUSTCCAZS% | tg.peh | abar | 1adins| 1502 | 2078 | 1746 | 12r2s7 | 2520 11.893
PATRON + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5%
007 e 19-Fob | 18-Mar [ 28 dias| 1514 | 3028 | 1850 | 1878224 |  26.00 12.334
008 PATRON* SUSTGBO 2% + SUSTEOAZS™ | to.Feb | 18-Mar | 28dias| 1528 | 3057 | 1998 | 2028620 | 2764 12.283
009 RATREN.+8UST, CB(:"Zj% ENATEEA L% 19-Feb | 18-Mar | 28 dias 15.08 30.03 189.4 19,228.16 27.04 12.172
Observaciones . - Los lestigos de concreto han sido preparados y curados irsialmente en obra por los solicitantes.
N i R
Supplementary J See Method for
__( | bearing plate & > requirement
trxy -
\
\
\
\
. T
i 1
=
Bearing »* Dowel pins
¥ strip _/ Dia. = L
Side View End View

Ing. Maxwil Antho 2)/4\M

ClP. 13]
CRBECIANSTA FN GEOTECNIE LD

DIRECGION; JR. CIRQ ALEGRIA 416 - Jesus Mazareno - Ayacucho, CEL 999526400, RPM:

. Iaboratorio.

| EMAIL:
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CONTROL DE CALIDAD IGM-SGC-LAB-0200F 10

NGE®MAX

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE

CONCRETO HIDRAULICO Rovision: 1
NORMA MTC E 708 Facha: 110172022
Proyecla  :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y GENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MEGANICAS DEL CONCRETO, AYAGUCHO 2023"
Soliclante - BACH, GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH, EBER RONALDO VENTURA SUAREZ o Region : AYACUCHO
Informe  : N°059.2024-LABINGEOMAX Pravincia : HUAMANGA
Musstra  : TESTIGOS DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE CEMENTO CON CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA  Distrito : AYACUCHO
Facha : FEBRERO Y MARZO DE 2024 Lugar : AYACUCHO
e Fecha Diametro | Altura | Lectura Lectura | Resistencia Masa
Estructura ri
Brobeta G T e I testigo testigo | de Rotura | de Rotura | a la tracion testigo
(cm) (cm) (k) tka) (kglem?) (Ko}
001 PATRANHSUST ciﬁf% +SUSTCOAER 20-Feb | 27-Feb | 07 dias| 1527 | 30.81 1545 | 15663.93 21.20 12.731
002 EATRON - SV CBM[;S% ERURTESNAR 20-Feb | 27-Feb | 07 dias 15.00 30.67 131.7 13,342 55 18.46 12.751
P T 9
003 ATRON 808 CZ"—_’;% TRLATER Y 20-Feb | 27-Feb | 07 dias|  15.01 30.08 1408 | 14248.15 20.09 11.820
\TRON + SUST o
004 RATREN S C%‘f% LT RGAT 20-Feb | 5-Mar | 14dias| 1529 | 3041 179.7 | 1823837 24.98 12.420
SUST CC
005 PATRON* SUSTICBO 5%+ SUSTOCAS | 20.0b | SMar | 14dias| 1547 | 3046 | 1621 | 1643841 [ 2264 12,672
PATRON + SUST CBO 5 U
008 * i FERIRLOSARS 20-Feb | 5-Mar | 14dias| 1499 | 2091 169.9 | 17.236.35 24.47 11.856
007 N 20.Feb | 19-Mar | 28dias| 1522 | 3025 | 1783 | 1818347 | 2516 12.487
5% + SUST CCA 5%
008 PATRON » SUST Cife " 20-Feb | 19-Mar | 28dias| 1514 | 30.03 1888 | 19,167.94 26.85 12.538
sUS
009 PATRGN* SUSTCOO St +SUSTCOASK | g0.pob | 19Mar| 280ias| 1507 | s008 | 1836 | 1863224 | 2617 12356
Observaciones - - Los lestigos de concrelo han sido preparados y curados iniclalmente en obra por 0s sollcitantes.
N
| i :
Supplementary Rad. = See Method for
1 ’— bearing plate 1, S 1 requirement
[t~ Bearing
strip
L- Specimen 3
o <
Bearing
Ly strip
-
Side View End View
Fuente:
{i1a. Maxwil Anthgny Morote Arias
i GIP I BZARs 05
FRBERAUETA ENGEOTECNIE SRCREJEN PAVIMEN
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus Nazareno - Ayacucho, CEL: 999528400, RPM: #339528400, EMAIL: ir Lcom
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r CONTROL DE CALIDAD IGM-SGC-LAB-0200F 10
7 ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE
()
NGE®MAX

CONCRETO HIDRAULICO Revision: 1
NORMA MTC E 708 Fecha: 110172022
Proyecto  : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO 2023"
Solicitante  : BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH, EBER RONALDO VENTURA SUAREZ o Ragién : AYACUCHO
Informe. £ N®059-2024-L ABINGEOMAX Pravincia t HUAMANGA
Muesia  : TESTIGOS DE CONCRETO CON SUSTITUCION DE CEMENTO CON CENIZA DE BORIGA DE OVINO ¥ CENIZADE CABUYA  Distrito : AYACUCHO
Fecha  :FEBREROY MARZO DE 2024 Lugar - AYACUCHO
Ko Fecha ‘Didmetro | Altura Lectura Lectura Resistencia Masa
!
i Estructura ek | testigo te.?tlgo de Rotura | de Rotura | ala tracién testigo
: (em) (em) {kn) (ka) (kgicm®} (Ka)
001 PATRON + SUSTCBO T6% + SUSTGEATS% | 20Fen | o7-Feb | O7dias| 1542 | 3079 | 1164 | 1177728 | 1580 13.001
002 PATRON + SUSTCBO 7% ¢ SUSTCCATSR | J0.Fob | 27.Feb |07aias| 1530 | 3082 | 1221 | 12800 | 1854 13.013
003 PATRON » SUSTEEC T.5% # SUSTECATS% | 20pen | 27-Fep | 07dies| 1508 | 3012 | 1192 | 1206880 [ 1601 12244
004 PATRON + SUSTCBO 7% + SUSTCOATE% | p.pe | sar [1adins| 1450 | s024 | 1388 | 1as2s20 | 1a01 12:340
005 PATRON + SUSTCBO 1.5% * SUSTCCATO% | oy fen | sMar | 1adias| 1518 | soso | 1s6a | 155066 | 2151 12,952
006 PATRON + SUST CBOMZ;S% SUSTCCATS% | p0peb | SMar |14dias| 1540 | 3003 | 1454 | 1473895 2060 12.447
ON + SUST CBO sus ]
007 PATRON - SUSTCROT &% + SUSTCCATSY | sreh | 19Mar | 28dias| 1534 | 3083 | 1673 | te97207 | 2307 12,673
008 PATRON* SUSTCBOT.5% + SUSTCCATS™ | 20.peb | 19mar | 28dias| 1526 | 3031 | 1553 | 1574850 | 2167 12630
09 PATRON SUSTICBO 1.6%  SUSTECATS% | 20.Feb | 19mar | 284ias| 1523 | 3000 | 1618 | 1641035 | 2288 12.221

Observaciones : - Los testigos de concreto han sido preparados y curados inicialmente en obra por los solicitantes

. R
i
Supplementary Rad, = H - See Method for
——+— (| bearing plate & > requirement
==y przd
I~ Bearing
strip
| L Specimen ~
3 3 'II
F
] 1 4 i .I L
g s,
i
v
PRERRCHES St
Bearing : /,' Dowel pins
[ in i 542" Dia.=L
=1 -3
L r T rol lel] ¢
P
Side View End View
Fuente; ASTM
Ing. Maxwil Anthony, te Arias
4
ESPECJALISTA EN GEQTECT v ONCRETO ¥ PAVIMENTOS
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jasus Nazareno - Ayacucho, OEL: 998526400, RPM: EMAIL: il om
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INGEENIERIA @EQUEENIGA AL MAXKIM©

NGE@M A x ESPECIALISTAS BN SUELES, GONGRIET® ¥
PAVIMENT@S

S.A.C

ENSAYO DE ABRASION
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ENSAYO ASTM C944/C44M - F-3G-108

RESISTENCIA A LA ABRASION DEL Revision: 1

CONCRETO Fecha: 2022-02-03

ETESTE : “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO, AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: : BACH, GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACIGN: : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO ‘|FECHA: I Mar-24
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de Concreto:  Concreto PATRON 0%CCA + 0%CBO
FECHA Dimensiones de la Muestra
Nimero de Muestra Fdad (D1es) | \oioeo ENSAYO l‘z:s::;d Ancho (pulg) | Altura (pulg)
E-01 7 19 - Feb 26 - Feb 6.000 5992 6.008
E-02 7 19 - Feb 26-Feb 6.012 6.008 6.000
E-03 7 19 - Feb 26 - Feb 5996 6.000 5.988
E-04 14 19 - Feb 4 - Mar 6.000 6.004 6.012
E-05 14 19 - Feb 4 - Mar 6.004 5.992 6016
E- 06 14 19 -Feb 4 - Mar 6.008 5.988 6.008
E-07 28 19 - Feb 18 - Mar 5996 6.008 5996
E-08 28 19 - Feb 18 - Mar 5992 6012 5,988
E-09 28 19 - Feb 18 - Mar 6012 6.008 6012
RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion Peso Inicial (g) Peso Después (g) Abrasion (%) % Promedlo
E-01 7787 7772 0.19
E-02 7813 7799 0.18 0.21
E-03 7767 7747 0.26
E-04 7808 7792 0.2
E-05 7802 7790 0.15 0.15
E-06 7792 7785 0.09
E-07 7787 7774 0.17
E-08 7777 7768 0.12 0.12
E-09 7828 7822 0.08

2 Nt LULNUADE LAC{NEAII E\(NIG
IZAT‘E ESNPIZSIACO M :
‘ CABJARNIA ECANICAS
s ”ﬂfa;% T
(R H[TO A‘IA&L MKLDZS i %ng ”AZLU?B = I EBm\lEm A
EBERVEN ILRASUA . VFMLRAEJAREZ | ¢ {120 DU A6 .01
el onronys 000 ACTA-T DMS-‘BK&OI LA Pl

OBSERVACIONES :

_ - - Ilmi[\hxvml Ar hU
_— - - e P

FEPFOLIALISTA T LEOY

ote Arias
20 o
TONRETE: i AP TAHTOS
DIRHCCION: 38 CIRO ALFCGRIA N° 316 - JIS0S RAZARENO - Avacucho, CEL 99526400, EMATL ‘y \
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F-5G-106

ENSAYO ASTM C944/C44M - RESISTENCIA =
NGEGOMAX A LA ABRASION DEL CONCRETO Ralpcd !
5L Fecha: 2022-02-03
PROYECTO: : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BORIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO,
AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: : BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION: : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO JiECHA: ] Mar-24
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de Concreto:  Concrefo PATRON 2.5%CCA + 2.5%CBO
FECHA Dimensiones de la Muestra
Nmero de Muesira Edad (Dlas) | roupEo ENSAYO “('SEI';‘;" Ancho (pulg) | Altura (pulg)
E-01 7 19 -Feb 26 - Feb 5988 5.992 6.031
E-02 7 19 - Feb 26 - Feb 5953 6,008 6.024
E-03 7 19 - Feb 26 - Feb 5996 6.000 6012
E-04 14 19 - Feb 4 - Mar 6,000 6,028 6012
E-05 14 19 - Feb 4 - Mar 6.004 6016 6.004
E-06 14 19 - Feb 4- Mar 6008 5.988 6.008
E-07 28 19 -Feb 18 - Mar 6,020 6.008 6.020
E-08 28 19 -Feb 18 - Mar 5992 6012 6012
E-09 28 19 -Feb 18 - Mar 6012 5.949 5996
RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion Peso Inicial (g) Peso Después (g) Abrasion (%) % Promedio
E-O1 7802 7789 0.17
E-02 7766 7748 0.23 0.20
E-03 7797 7782 0.19
E-04 7838 7833 0.06
E-05 7818 7811 0.09 0.09
E-06 7792 7783 0.12
E-07 7849 7842 0.09
E-08 7808 7806 0.03 0.06
E-09 7731 7726 0.06

B4 UENCIALE LAGNZATE BONE A
(7 (VKO YCENIZATE c,.%u&m J
%&E%AR%E%F%% MECANICAS
; LAIRCUCHD 2073
H: GARH ;
B A AL

OBSERVACI
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F-5G - 106

ENSAYO ASTM C944/C44M - RESISTENCIA

NGE‘MAX A LA ABRASION DEL CONCRETO Juigon: '

Fecha: 2022-02-03

PROYECTO:

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO,

AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: : BACH, GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDOC VENTURA SUAREZ
UBICACION: : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: | Mar-24
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de Concreto:  Concrefo PATRON 5.0%CCA + 5.0%CBO
FECHA Dimensiones de la Muestra
Nomero de Muesia Fdad (Dlas) + ) oioEo ENSAYO tongitud i 1\ ho (pulg) | Altura (pulg)
(pulg)
E-01 7 20 - Feb 27 -Feb 6.004 6,004 6.008
E-02 7 20 - Feb 27 - Feb 6012 6016 6.000
E-03 7 20 - Feb 27 - Feb 5996 6.008 6.028
E-04 14 20 - Feb 5- Mar 5976 6.004 6012
E-05 14 20 - Feb 5 - Mar 6012 6.031 6016
E-06 14 20 - Feb 5- Mar 6.008 5.988 6.008
E- 07 28 20 - Feb 19 - Mar 6.035 6,008 6012
E-08 28 20 - Feb 19 - Mar 5.992 6012 6.000
E-09 28 20 - Feb 19 - Mar 6012 6.008 6012
RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion Peso Inicial (g) Peso Después (g) Abrasion (%) % Promedio
E-01 7808 7787 0.27
E-02 7823 7813 0.13 0.21
E-03 7828 7810 0.23
E-04 7777 7772 0.06
E-05 7864 7856 0.1 0.08
E-06 7792 7786 0.08
E-07 7859 7852 0.09
E-08 7792 7789 0.04 0.06
E-09 7828 7824 0.05
[N LA AOEATE O N“”%%Ehﬁ?gﬁ% [E B
LORO AT L RUpe DATES S0 M ANCAS
CONCRETO), A%ucuo 2 Lﬁ%’jﬂg}{\‘f 07073
AR | AT
A AR DR 0 M PATAN 53.CBO0 57 CA-25 - 4B -t

OBSERVACIONES :
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F:5G - 106

ENSAYO ASTM C944/C44M - RESISTENCIA

NG !’%@MAX A LA ABRASION DEL CONCRETO Renifor !

Fecha: 2022-02-03

R YEETE: : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO,
AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: : BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION: : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO [FECHA: | Mar-24
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de Concreto:  Concreto PATRON 7.5%CCA + 7.5%CBQ
FECHA Dimensiones de la Muestra
Nomero de Muesira Edad (Dios) {  oioE0 ENSAYO "‘(’;g:;”)d Ancho (pulg) | Altura (pulg)
E-01 7 20 - Feb 27 -Feb 6.000 6.028 6.031
E-02 7 20 - Feb 27-Feb 6.012 5.996 6.000
E-03 7 20 - Feb 27 -Feb 6.031 6.000 5.988
E-04 14 20-Feb 5 - Mar 6.000 6,004 6,008
E-05 14 20 - Feb 5 - Mar 6.004 5.992 6.016
E-06 14 20 - Feb 5 - Mar 6,008 5988 6.008
E-07 28 20 - Feb 19 - Mar 5.996 . 6,004 6.000
E-08 28 20- Feb 19 - Mar 5.992 6.012 6.004
E-09 28 20 - Feb 19 - Mar 6.008 6.004 6.008
RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion Peso Inicial (g) Peso Después (g) Abrasion (%) % Promedio
E-O1 7864 7844 0.25
E-02 7797 7770 0.35 0.28
E-03 7813 7794 0.24
E-04 7802 7791 0.14
E-05 7802 7796 0.08 0.12
E-06 7792 7780 0.15
E-07 7787 7780 0.09
E-08 7797 7795 0.03 0.06
E-09 7813 7808 0.06

OBSERVACIONES :

— - v MixwilAntho
ng.-Maxwi n‘u?gy_

FRPFOIASTE EN GEOTES

125



F-5G - 106

ENSAYO ASTM C944/C44M - RESISTENCIA

NG E%MAX A LA ABRASION DEL CONCRETO bl !

Fecha: 20220203
PROYECTO: : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO,
: AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: : BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION: { AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO [FECHA: | Mair-24
Concreto Concreto Concreto Concrefo Concrefo
; «| PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
ERADES(CIAS) 0%CCA + 1.0%CCA+ | 2.5%CCA+ | 5.0%CCA+ | 7.5%CCA +
0%CBO 1.0%CBO 2.5%CBO 5.0%CBO 7.5%CBO
7 0.21 0.20 0.20 0.21 0.28
14 0.15 0.16 0.09 0.08 0.12
28 0.12 0.05 0.06 0.06 0.06

ENSAYO DE ABRASION EN PORCENTAIE

14 21 28

Dias

o Concreto PATRON 0%CCA + 0%CB0O s Concreto PATRON 1.0%CCA + 1.0%CBO
Concreto PATRON 2.5%CCA + 2.5%CBO ~Concreto PATRON 5.0%CCA + 5.0%CBO
e COncreto PATRON 7.5%CCA + 7.5%CBO

DIRECCION: IR, CIRO ALFGRIAN® 416 11SUS NAZARENG - Ayscucho, C11L: 999526400, EMAIL:
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ENSAYO DE
PERMEABILIDAD

Ing. axw(i.lA thony g
FEBFRALISTA EX r.[‘o {(-4113(2 RE
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F-8G-102
NGE@OMAX ENSAYO ACI 522R - ENSAYQ DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO Revision: | ]
i Fecha: | 2022-08-03
PROYECTO: : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO,
AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: ! BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI ¥ BACH. EBER RONALDO VENTURA SUAREZ
UBICACION:  |: AYACUCHC / HUAMANGA / AYACUCHO [ recha: | maro4
[ DATOS DE LA MUESTRA |
e |Mimerode] o [——TECA 1 et g puesic __neniones uto
Muestra (Dias) MOLDEQ | ENSAYO Area (mmz2)
(mm) {mm) {mm) {mm2)
PATRON + E-01 28 19-Feb | 18-Mar 150.00 99.90 7838.28 110 9503.32
0% CBO + 0% E-02 28 19-Feb | 18- Mar 151.00 100.10 7869.70 110 9503.32
CCA E-03 28 19-Feb | 18- Mar 150.00 100.00 7853.98 110 9503.32
PATRON + E-04 28 19-Feb | 18- Mar 149.00 98.00 7542.96 110 9503.32
1% CBO + 1% E-05 28 19-Feb | 18- Mar 150.00 100.10 7869.70 110 9503.32
CCA E-06 28 19-Feb | 18- Mar 148.00 99.80 7822.60 110 9503.32
PATRON + E-07 28 19-Feb | 18- Mar 150.00 98.00 7542.96 110 9503.32
2.5% CBO + E-08 28 19 - Feb 18 - Mar 150.00 101.00 8011.85 110 9503.32
2.5% CCA E-09 28 19-Feb | 18-Mar 148.00 100.00 7853.98 110 9503.32
PATRON + E-10 28 20 - Feb 19 - Mar 149.00 100.10 78659.70 110 9503.32
5% CBO + 5% E-11 28 20-Feb | 19-Mar 150.00 101.00 8011.85 110 9503.32
CCA E-12 28 20 - Feb 19 - Mar 151.00 98.00 7542.96 110 9503.32
PATRON + E-13 28 20-Feb | 19-Mar 150.00 100.00 7853.98 110 9503.32
7.5% CBO + E-14 28 20 - Feb 19 - Mar 149.00 99.90 7838.28 110 9503.32
7.5% CCA E-15 28 20-Feb | 19-Mar 148.00 100.10 7869.70 110 9503.32
| DATOS DE CALCULO |
L COEF.
N”M""u:::e h1 (mm) | h2(mm) "(Es“:;;) LN (H1/H2)| PERMEAB Pigi;
(mm/segq)
E-01 290 70 451800 0.61730 | 0.000248482
E-02 290 70 452700 0.61730 | 0.000248645 | 0.00024823
E-03 290 70 452580 0.61730 | 0.000247558
E-04 290 70 442780 0.61730 | 0.000250404
E-05 290 70 463200 0.61730 | 0.000241399 | 0.00024379
E-06 290 70 463320 0.61730 | 0.000239553
E-07 290 70 523200 0.61730 | 0.000222973
E-08 290 70 522960 0.61730 0.0002100 | 0.00021474
E-09 290 70 523320 0.61730 | 0.00021124
E-10 290 70 579000 0.61730 | 0.000191832
E-11 290 70 578580 0.61730 | 0.000189831 | 0.0001948
E-12 290 70 579300 0.61730 | 0.000202723
E-13 290 70 645120 0.61730 | 0.000173673
E-14 290 70 645600 0.61730 | 0.000172732 | 0.00017244
E-15 290 70 645480 0.61730 | 0.00017092
OBSERVACIONES :

ng. Makwil Anthg

ny MorogéArias

: ) R T o 5]
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N® 416 — JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingenieria@inEeBHhi g doms, datied éﬂﬂsﬂd
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F-5G-102
NGEOMAX ENSAYO ACI - 522R ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO Revision: | 1
Fecha: | 20220803

PROYECTO: : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO, AYACUCHO
' 2023"

SOLICITANTE: | BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EVER VENTURA SUAREZ
UBICACION: |: AYACUCHO / HUAMANGA [ AYACUCHO

FECHA: | Feb-24

RESUMEN DE RESULTADOS |

Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
EDAD PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
(DIAS) 0%CCA+ | 1.0%CCA + | 2.5%CCA + | 5.0%CCA + | 7.5%CCA +
0%CBO 1.0%CBO 2.5%CBO 5.0%CBO 7.5%CBO

28 0.0002482 0.0002438 0.00021474 | 0.00019480 | 0.00017244
mm/seg COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

0.0003000
0.0002500
0.0002000
0.0001500
0.0001000
0.0000500
0.0000000

Concreto PATRON 0%CCA Concreto PATRON Concreto PATRON Concreto PATRON Concreto PATRON

+0%CBO 1.0%CCA + LO%CBO 2.5%CCA + 2.5%CBO 5.0%CCA + 5.0%CBO 7.5%CCA + 7.5%CBO

Disefios

—o—3c 28 DIAS
PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES :

DIRECCION: IR, CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL:

ng. Maxwil Anthony Mor0 e Arias
IR 3745

eaprgfagsme r.\cZ,-‘laFm‘N i rnly\. 2AVIAENTOS
/ a
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NGE®MAX

U=
=5

XS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

"INFLUENGIA DE LA CENIZA DE BONIGA DE OVINO Y CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FiSICO

Proyscts. MECANICAS DEL GONCRETO, AYAGUCHO 2023
Solicitante BACH. GABRIELA ROJAS MALLQUI Y BACH. EBER RO} Region: Ayacucho
Cantera PAMPAS CANGALLO Provincia: Huamanga
Material CONCRETO F'C=210 KG/CM2 Distrito: Ayacucho
Fecha - Lugar: Huamanga
ITEM:
1. MUESTRA 2. PERSONAL
CANTERA PAMPAS CANGALLO OPERADOR: ELPE.
MATERIAL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 REVISOR: M.M.A
PARAMETROS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
TANDA N°: 1 RESISTENCIA 210 KGICM2
TEMPERATURA 22.6°C 23.1°C 23.6°C DENSIDAD 9876
ASENTAMIENTO 01 4 FECHA 19/01/2024
ASENTAMIENTO 02 45" HORA 01:34
ASENTAMIENTO 03 4% T AMBIENTE 21.9°C
0. 210 KG/CMZ + SUST CBO 1% + SUST |
TANDA N°: 2 RESISTENGIA bdie
TEMPERATURA 21.9°C 21.7°C 219°C  |DENSIDAD 9910
DENSIDAD 01 38" FECHA 19/01/2024
DENSIDAD 02 38" HORA 02:48
CON. DE AIRE 3.7 T° AMBIENTE 22.5°C
o, Z10 RGICWZ + SUST CBO 2.5% +
TANDA N°: 3 RESISTENCIA e
TEMPERATURA 22.48°C 22.2°C 224°C  |DENSIDAD 9802
DENSIDAD 01 3" FECHA 19/01/2024
DENSIDAD 02 2.8" HORA 03:48
CON. DE AIRE 28" T° AMBIENTE 24°C
210 KGICM2 + SUST CBO 5% + SUST |
TANDA N°: 4 RESISTENCIA hoxilie
TEMPERATURA 20.9°C 22.4°C 22.9°C DENSIDAD 9847
DENSIDAD 01 25" FECHA 20/01/2024
DENSIDAD 02 27" HORA 10:30
CON. DE AIRE 27" T° AMBIENTE 20.2°C
TA o 5 RESISTENCIA % i
NDA N°: CCA7.5% =l
TEMPERATURA 203°C 20.6°C 203°C  |DENSIDAD o725 /’\ /
DENSIDAD 01 3" FECHA zo.'wzo# ) (
DENSIDAD 02 28" HORA N 11:50 / l
CON. DE AIRE 3 T° AMBIENTE \ 20.9°C \

OBSERVACIONES

srote Arias
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogotd DC. - Colombia

(+57 60 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640
WwWwW.pinzuar.com.co

QONAC

ACREDITADO

FPINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA ETS

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-29754-007 RO

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Paga /Pég 1 de 3

Equipo HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument = i

refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturar solo corresponden al item que se relaciona en

esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Modelo PG-180 se responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mocie! " .

derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 228 instrumentos y/o de la informacian suministrada
Serial Numbar por el solicitante.

Identificacién Interna

No Presenta

Este certificado de calibracién documenta y
ilidad de los Itad

Internal identiication asegura la tr

Intervalo de Medicién 40°C a 200 °C reportados @ patrones nacionales e

Maasurement Range internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. Internacional de Unidades (Sl),

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

5i JR. CIRO ALEGRIA NRO.416 SEC. LAS

racelsn NAZARENAS (AL COSTADO DE COMISARIA ,

Address NAZARENAS) The r_esufts issued in (hrs certificate re:larss to
the time and conditions under which the
measurements. These resulls correspond to the
item that relates on page number one. The

Ciudad Ayacucho - Huamanga laboratory, which will not be liable for any

Gy damages that may arise from the improper use

of the instruments andfor the information
provided by the customer

This calibration certificate documenis and
ensures the traceability of the reported results

Fachaide Calibracidn Al R to national and internationals standards, which
te of Calibration & i

realize the units of measurement according to
Fecha de Emisién 2023-09-07 the International System of Units (Sl).

Date of issue

The user is responsable for recalibrafing the
measuring instruments at appropriate time

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 intervals
Number of pages of the certificate and documents atiachad .

Sin la aprobacidn del Laboratoria de Metrologia Pinzuar no se pusde reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del centificado no se
sacan de contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son validos. 4 : .

Without the approval of the Pinzuar Metralogy Laboratory, the raport can not be reproduced, excapt when i is reproduced in fts entirety, since it provides the security that the pars of the certificats ars not
taken out of confext, Unsigned calibration cerfificates are not vaiid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

~
Ing=Sergio 'I:ftn Martinez Tecg. Jaiver Lopez Poveda
Director Laboral de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia

TAPC 21701 R10.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
L Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C
(+57 60 1) 745 4555 « Cel: 316 538 5810
WWW.RINZUArcom.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

T-29754-007 RO

Page / Pég 2 de 3
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacian Directa
Resolucion 0,1 °C
Volumen Util 25,5 L (Alto: 0,34 m, Anche:0,3 m, Profundo:0,25 m) Ver Figura 1.
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschrénken Ausgabe 08/2018

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una inspeccién visual y se determiné que estaba en buen estado. Se blece gue el medio una buena
condicidn para la callbracién, luego se procedio a la calibracién y caracterizacién respectiva en los puntos acordados con el cliente ej do las pruebas definidas del

Método. A) Calibracion realizada en el volumen (il por la ubicacion de los en un medio isotermo aire sin carga.
Tabla 1.
Resultados de la medicién de temperatura en pnsiaon de referencia
SetPoint’  Promediodel  Promediodel  “roroon® ! Expandida £
Patron IBC 1] PeI5AE %
oG oG °c °c Llo] i
110,0 109,49 110,00 0.5 49 2,01
Figura 1. Posicidn de cada sensor,
Tabla 2,
Resultados de la caractenizacion del voliimen del IBC para 10°C
SetPoint! 5 3 Efecto de Efecto de
Lol o/ Carga *
°C °C °C °C °C
110,0 4,185 0198 0,492 No Aplica
Tabla 3.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 110 °C
Posicién de
Reforétiols Posicidn 1 Posicién 2 Posicion 3 Posicién 4 Posicién & Posicidn 6 Pasicion 7 Posicion 8
] :c °c :C iC He “C ~C ot
109,49 111.50 107,53 108,86 108,36 113,68 . 107,59 108,24 112,80
~——— Puos. Rel. — Pos, 1 ——Pos, 2 Pes. 3 Pos, 4 ———Pos. 5§ ~Pos. B Pos. T ——— Pos. @
11500
114,00
@ 11300
g
3 11200
% 111.00
2
110,00
100,00
108,00
107,00
108,00
o 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 1" 12 13 1“ 15 186 1w 10 19 0 2 22 23 k2 25 0 w EL 20 30

Tiempa (min)
Figura 2. Comportamiento de la temperatura en cada posicidn durante el regisiro de dalos en estado considerado estable
LM-PC-21-F-01 R1D.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par forsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

(+57 60 1) 745 5 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWAALpINZuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

T-29754-007 RO

Page /Pag 3 da 3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiciones

* Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

? Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor o igual a 30 minutes, después de alcanzado el estado estable en la posicién de
referencia (centro del volumen util).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicin determinado por los extremos del volumen (il desde |a posicidn de referencia,

4 Aplica para medios isolermos con aire como fluido y al ir io de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared intema de la camara que
se diferencian & la temperatura del aire medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia con un escudo.

* Aplica para medios isotermos con aire como fluido y a la maxima di de encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia
cuando el volumen util del equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Esta prueba se ejecuta seguin acuerdo previo con el cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue SUELOS 1 ; INGENIERIA GEGTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ; AYACUCHO - HUAMANGA. Durante la callbracién se registraron las siguientes
condiciones ambientales:

Temperatura Ambiente Maxima 23,0°C Humedad Relativa Maxima 58 %HR
Temperatura Ambiente Minima 210°C Humedad Relativa Minima 55 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
—

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estdndar de medicién
multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 85 % y no menor a este valor. Basados en el

TRAZABILIDAD

EllLos resultado(s) reportado(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/c laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. EllLos certificado (s) de calibracion de elfllos
patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestién, que se mencionan posteriormente sepueden
descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Modelo Certificado de Calibracion Fecha de Callbracién
Termémetro Digital Multicanal i
(Termopares) LUTRON BTM-42085D T-26701-002 RO de Pinzuar 2022-08-26
OBSERVACIONES

1. Se usa |la coma como separador decimal.

2. El nimero de puntes de cali on, cantidad de sensores y ubicacién son acordados y aceptados por el cliente.
3. El volumen (til o zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-29754-007

Fin del Documents

LMPC21E01 RI00

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Tarsional I*Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18
[+57 60 1) 745 45!

- 26 Bogota D.C. - Colombia
Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

FPINZUAR.

WWWLPINZUArCom.co

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibration Certificale - Mass and Weighing Instruments Laboratory

M-29754-003 RO

Page / Pég 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
Instrument

Fabricante OHAUS

‘Manufacturer

Modelo R31P30

Model

Numero de Serie 8335460267

Serfal Number

Identificacion Interna NO PRESENTA

Internal Identification

Carga Maxima 30000 g

Maximum load

Solicltante INGENIERIA GEQTECNICA AL MAXIMO 5.A.C
Customer

Direccion JR CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
Agthess (AL COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS)
Soand AYACUCHO HUAMANGA

Fecha de Calibracion 2023-08-15

Date of caibration

Fecha de Emision 2023 -08-23

Date of issue

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos ! 04

Number of pages of the certificate and documants aftached

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

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados & patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

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

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

‘provided by the customer.

This calib certificate dc and
ensures the traceability of the reported
results to national and intemationals
standards, which realize the units of

measurement according to the International
System of Units (Si)

The user is respensable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin |a aprobacién del Laboratorio de Metralogia PINZUAR S.A.S no s puede reproducir ef informe, exceplo cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la sequidad que las partes del certificgta no
se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vafidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laberatory, the report can not be repr

, except when it is

of context. Unsigned calibration certificates are not valid,

in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken out

Firmas que Autorizan

el Certificado

Signatures Authorizing the Cartificate

fatrdlogo Laberatorio de Metrologia

uran (4]

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Meatréiogo Laboratorio de Matrologia

T Pe2aT0T K112

ALTA

TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion |'Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC.
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Colombia
317 423 3640

PINZUAR.

1SR

LABORATORIO DE METROLOGIA "V
M-29754-003 RO

Page / Pég. 2 de 4

DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Ndmero de Serie 8335460267
Identificacién Interna NO PRESENTA

Resolucién
Intervalo Calibrado

Documento de Referencia

19
5g a 30000g

Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

automatico SIM MWG7/cg-01/v.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizo una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizd una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB.CDEyF.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del

se tran los errores calcul de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.
Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errares de las indicaciones
Indicacid Indicaci Error Error Incertidumbre
Carga 8 donts F - - 3 B B o S i PR95,45%
'] g g '] 9 tg s
5,00 5 5 0,00 0,00 0,82 2,01
50,00 50 50 0,00 0,00 0,82 2,01
100,00 100 100 0,00 0,00 0,82 2,01
200,00 200 200 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1000,00 1000 1000 0,00 0,00 0,82 2,01
2 000,00 2000 2000 0.00 0,00 0,82 2,01
5000,00 5000 5000 0,00 0,00 0,82 201
10 000,01 10 000 10 000 -0,01 -0,01 0,82 2,01
19 999,99 20 000 20 000 0,01 0,01 0,82 2,01
29999,99 30 000 30 000 0,01 0,01 0,82 2,01
Error vs. Carga
tg
g ug d ; i
ui
-1 g
0g 5000 g 10000 g 16000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g

Valor de Carga Nominal

AErmor Ascendente # Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R7.12

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

137



LABORATORIO DE ME!”ROLOG[A PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia pIN Z l Ap A
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Page /Pdg. 3de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el
comportamiento del equipe al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia,

Valor Nominal de la Carga 10000 g

Ind ion del P al
Boglaion Instrumento Centro
e g g

1 10 000 — - 1 4 @

2 10 000 0 )

3 10 000 0 2 5 2 5

4 10 000 0

5 10 000 1] Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro (1]

Por Gltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de ilidad y la ion estandar cal da para cada carga.
_valer Nominal de las Cargas
15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacion del Indicacién del
i I Instrumento
1 15 000 30 000
2 15000 30 000
3 15000 30 000
4 15 000 30 000
5 15000 30 000
6 15 000 30 000
7 15 000 30 000
8 15 000 30 000
9 15 000 30 000
10 15 000 30 000
Desviacion Estandar 0,00 a ' 0,00 9

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue AREA CONCRETO, INEGERNIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C..; AYACUCHO HUAMANGA. Durante
la calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Méaxima: 220°C Temperatura Minima: 20,5°C
Humedad Maxima: 56 % HR Humedad Minima: 54 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1002,0 hPa Presion Barométrica Minima: 1001,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.12

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura .
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Page /Pég. 4de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establ como la | idumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de
cobertura “k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL
Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automalico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Uz
La ecuacion para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.
Rmrreg(da =R= Euprux Eaprux = 210E07'R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
uA (W) = 1,67 E-01 + 550 E-11 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
= k-u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWGT7/gc-

01//.00:2009 Guia para la C: ion de los 1tos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.
TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando p: al

Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de

aseguramiento metrolégico que g iza la itud e incertidumt requeridas.

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron{es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion,
que se mencionan posteriormente se-pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracién Fecha(s) de calibracién
LDl CLL L

M-28610-002 Pinzuar 2023-03-17
" CAP-288-23 WR Laboratorios 2023-03-17
Pesas clase F1 Pinzuar M-27455-001 Pinzuar 2022-10-11
CAP-1070-22 WR Laboratorios 2022-09-22
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencidn de la lectura corregida y su correspondi incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4, Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracién Mo. M-29754-003

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.12
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No, 18 - 26 Bogota DC,
(+57 60 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

M-29754-002 RO

NAC
ASREOITARD

Calil 1 Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page /Pég 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones, Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
z:odeio PAJ4102 se responsabiliza de los perjuicios que

el B

puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie B635963618 instrumentos  y/o de la informacién
S g suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna NO PRESENTA Este certificado de calibracién documenta y
fniseral idantifcation asegura la trazabilidad de los resultados

reportados a patrones nacionales e
Carga Méaxima 4100 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximunn ioad de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C El usuario es responsable de la calibracién de
Fosodey los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.
Direccitn JR CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS

= (AL COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS) ! J -

The results issued in this certificale relates to

the time and conditions under which the

measurements. These results correspond to
Ciudad AYACUCHO HUAMANGA the item that relates on page number one.
o The laboratory, which will not be liable for any

damages that may arise from the improper
Fecha de Calibracion 2023-08-15 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.

This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2023 - 08 — 23 ensures the traceability of the reported
Date of issue results  fo nafional and internationals

standards, which realize  the units of

measurement according to the international

System of Units (Si).

The user is responsable for recalibrating the
Nuamero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring Instruments at appropriate time

Number of pages of the certificate and documents attached

intervals.

Sin |a aprobacion def Labaratorio de Metrolagia PINZUAR $.A.8 no se puade reproduci of informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no

se sacan de contexto. Los cenificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the appravai of the Pinzuar Metrolagy Laboratory, the report can not b except wihen it i

of context. Unsigned calibration certificates are not valid

in its entirety, since if provides the securly thaf the parts of the certificate are not feken out

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

ey et

rmurénﬁn&o ~Tetg. Jaiver Arnulfo Lopez
etrologo Laboralorio de Metrologla Metrdlogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Nimero de Serie B635963618
Identificacién Interna NO PRESENTA
Resolucién 0,01g
Intervalo Calibrado 1g a 4100g

Documento de Referencia

Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no
automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre oftros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C.DE yF.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga ! c 5 Sl = Errfr z Errtr 7 '";fmd",'.",m k1‘ws,.m
g9 9 g g g T o
1,000 0 1,00 1,00 0,0000 0,000 0 0,008 2 201
5,000 1 5,00 5,00 - 0,000 1 -0,0001 0,008 2 2,01
20,0001 20,00 20,00 - 0,000 1 -0,0001 0,008 2 2,01
50,000 1 50,00 50,00 - 0,000 1 - 0,000 1 0,008 2 2,01
99,999 9 100,00 100,00 0.000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
200,000 2 200,00 200,00 -0,0001 -0,000 1 0,008 2 2,01
500,000 4 500,00 500,00 - 0,000 4 - 0,000 4 0,008 5 2,01
10000002 100000 1.000,00 -0,0002 -0,0002 0,0093 2,00
1999,998 2 000,00 2 000,00 0,002 0,002 0,016 2,00
2 090,998 3 000,00 3 000,00 0,002 0,002 0,019 2,00
4 099,999 4100,00 4.100,00 0,001 0,001 0,024 2,00

Error vs. Carga

003g
002g s
0,019
5 1. ] | l ‘
£ ooog 1 + ! |
I T I T
-0,019
-0,02g
-0,03¢g
Og 500g 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g 3000g 3500 g 4000 g 45009
Valor de Carga Nominal
AEror Ascendente #Error Descendente
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R7.12
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el
comportamiento del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.

prueba de ici y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 1400 g
Indicacién del Diferencia Respecto al

Lt Instrumento Centro
s g g

1 1400,00 ————— 3 1 4

2 1400,01 0,01

3 1400,00 000 2 o 5 5

4 1400,01 0,01

5 1399,99 -0,01 Figura 2. Posiciones de carga para |a prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,01

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacién del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Ri prueba de ili y la desviacion estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
2050 g 4100 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 2050,00 4100,00
2 2050,00 4100,00
3 2050,00 4100,00
4 2050,00 4100,00
5 2050,00 4100,00
6 2050,00 4100,00
7 2050,00 4100,00
8 2050,00 4100,00
9 2050,00 4100,00
10 2050,00 4100,00
Desviacion Estandar ‘00000 g 00000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracion fue AREA GRANULOMETRIA, INEGERNIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C..; AYACUCHO HUAMANGA.
Durante la calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 220°C ‘ Temperatura Minima: 205°C
Humedad Maxima: 56 % HR Humedad Minima: 54 % HR
Presion Barométrica Maxima: 10020 hPa Presién Barométrica Minima: 1002,0 hPa

LIA-PC-24-F-01 RT.12
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura "k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser aproximada al 5% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

LS UL Y
Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su i i e expandida Uy

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina niimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.

Reorregida = R = Eaprox Eqprax = 467 E-07 R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
uA(W) = 1,67 E-05 + 4,60 E-11 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
Up = k-u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresp a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra més informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWGT7/gc-
01/V.00:2008 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionami No At ati
TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibracion de elflos patrén(es) do(s) como ref ia para la

que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

1en

O B X
Equipo s Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracién 1

M-28610-002 Pinzuar 2023-03-17
. CAP-288-23 WR Laboratorios 2023-03-17
PesmnsEl Pt M-27455-001 Pinzuar 2022-10-11
CAP-1070-22 WR Laboratarios 2022-09-22
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de

la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de

uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su '
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando

el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y

aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-29754-002

Fin del Centificado
LM-PC-24-F-01 R7.12
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MIEC 1H025:2017
THLAC DO

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
instrument

Fabricante OHAUS

Manufactursr

Modelo SCOUT PRO 602

Model

Numero de Serie B321364212

Serial Number

Identificacion Interna EQ-BL-01 -

Internal Identification

Carga Maxima 600g

Maximum lpad

Sollcitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C
Customar

Direccién JR CIRO ALEGRIA NRQO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
Eia (AL COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS)
i AYAGUCHO HUAMANGA

Fecha de Calibracion 2023-08-15

Date of caiibration

Fecha de Emisién 2023-08-23

Dete of issve

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos . 04

Numbar of pages of the certficate and documents attachad

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

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

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

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

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
Systemn of Units (Sl).

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

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S na se puede reproducir el Informe, excepto cuando se reproduce en su tatalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificadn no
se sacan de contexio, Los cerificados de calibracién sin firma no son validos.

Wihout the approval of the Pinzuar Metralogy Laboratary, the report can not be repraduced, except when it is reproduced in its entirety, sincs it provides the securly that the parts of the certificate are nof taken out

of context. Unsigned calibration certificates are nof valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

7y Ao

( TecgrFrancisco Duran Ramero
Memj}ogo Laboratario de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnuifo Lopez
Metrdlogo Laboralorio de Metrologia

TMPC-247-01 RT.42
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Ndmero de Serie B321364212
Identificacién Interna EQ-BL-01
Resolucién 001g
intervalo Calibrado 19 a 600g
Documento de Referencia Guia para la calibracién de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

automatico SIM MWG7/cg-01/v.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizd una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamis del insti 1to. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB.CDEyF.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de |as indicaciones
Indicacld Indicacién Error Error Incertidumbre
Carga & o B ¥ X & B i k', pmosasn
g 9 '] g g tg —
1,000 0 1,00 1,00 00000 0,000 0 0,008 2 2,01
5,000 1 5,00 5,00 - 0,000 1 -0,0001 0,008 2 2,01
10,000 0 10,00 10,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
20,000 1 20,00 20,00 - 0,000 1 -0,000 1 0,008 2 2,01
50,0001 50,00 50,00 -0,0001 -0,0001 0,008 3 2,01
99,9999 100,00 100,00 0,000 1 0,000 1 0,008 7 2,01
200,000 200,00 200,00 0,000 0,000 0,010 2,00
300,000 300,00 300,00 0,000 0,000 0,012 2,00
400,000 400,00 400,00 0,000 0,000 0.014 2,01
500,000 500,00 500,00 0,000 0,000 0,017 2,01
600,000 600,00 600,00 0,000 0,000 0,019 2,01
Error vs. Carga
0,03g
002g
| -] ]
5 ood L1 | .
E 0, i
ST i i i I
-0,01g
0,029
-003¢g
0g 1009 200 g 300¢g 400 g 500g 800 g 7009

Valor de Carga Nominal
AError Ascendente # Error Descendente
Figura 1, Gréfica para el ensayo de error de indicacién.

" Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.12
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el
comportamiento del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultades prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 200g
Indicacion del Diferencia Respecto al
Bosidion Instrumento Centro
e g g
1 200,00 — 3 1 4
2 200,01 0,01
3 200,01 0,01 2 5
4 200,01 0,01
5 200,01 0,01 Figura 2. Posicicnes de carga para la prueba de excentricidad,
Diferencia méxima respecto al centro 0,01

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
R jos prueba de ibilidad y |a desviacion estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Carg‘u
3009 600 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 300,00 600,00
2 300,00 600,00
3 300,00 600,00
4 300,00 600,00
5 300,00 600,00
6 300,00 600,00
7 300,00 600,00
8 300,00 600,00
9 300,00 600,00
10 300,00 600,00
Desviacién Estandar 00000 g ' 00000 g '

CONDICIONES AMBIENTALES
El lugar de la calibracion fue SUELOS 1, INEGERNIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C..; AYACUCHO HUAMANGA. Durante la

calibracion se registraron las siguientes cond
. Temperatura Maxima: 22,0°C Temperatura Minima: 20,5°C
Humedad Méxima: 56 % HR Humedad Minima: 54 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1002,0 hPa Presién Baromatrica Minima: 1001,0 hPa

LM-PC-24-F.01 R7.12
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en Ia tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura "k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida U g,

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacion recolectada durante la misma.
Rearvegida = R — Baprox Eqprox = -581E-07 R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
u* (W) = 1,67 E-05 + 8,86 E-10 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
Uy = k- u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Gula SIM MWGT7/ge-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico,

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

EllLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

| Dl e BY e 3l
Equipo Fabﬂpﬂe Cemﬂcidom de calibracion Fenha!s! de cali&rnclén

[ M-28610-002 Pinzuar 2023-03-17
PosasdasEry Plnzusr CAP-288-23 WR Laboratorios 2023-03-17
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal
2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura gida y su correspondi incertidumbre Jar se obiuvieron a partir de
la diciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.
3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando
el d to de ref i do en la pagina dos.

4, Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente .

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-29754-001

Fin del Certificada
LM-PC-24-F-01 R7.12
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Modei

Niimero de Serie
Senal Number

Identificacién Interna
Internal dentification

Intervalo de Medicién
Measurament Range

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Muritber of pages of the cedificate and decumenis atiached *

PIE DE REY
INSIZE

1108-300W
2408221673

EQ-50-LIGM

0 mm a 300 mm

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
S.AC.

JR. CIRO ALEGRIA NRQ. 416 SEC. LAS
NAZARENAS (AL COSTADO DE
COMISARIA NAZARENAS) AYACUCHO -
HUAMANGA - JESUS NAZARENO

AYACUCHO - HUAMANGA

2023 - 07 - 14

2023 -07-24

03

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

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuaiiv es 1espunsable de la calibiacion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

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

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and Internationals
standards, which realize the units of
measurement according fo the International
System of Units (S).

The user Is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals ¢

Sin Ia aprobacién dal Laboratorio de Metralogia Pinzuar no se puede reproducic el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona |a seguridad que las partes del certificado
1o se sacan de contexto. Los cerlificados de calibracian sin firma no son validos, X .

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratary, the report can not ba reproduced, axceptwhan it is reproduced in its entiraty, since It provides the secusity that the parts of the cerfificate are
not taken out of context. Unsigned calibration cenificates are nat valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authonzing the Certificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Técg.Frantisco Adelfo Durdn

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

P23 T.01 .1
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DATOS TECNICOS
Tipo de Medicion Exteriores, Interiores y Profundidad
Método Empleado Comparacién Directa

Procedimiento DI-008 para la calibracién de pies de rey del
Centro de Metrologia Espaiiol, edicion digital 1
Tipo de Indicacién Digital

Resolucion 0,01 mm

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Documento de Referencia

Al equipo en referencia se le efectud una inspeccion visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicion no presentan sobresaltes, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacion del equipo con el valor nominal del blogue patrén iniciando la medicién con la puesta a
cero del equipo, ;

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicién de Exteriores

valor o omedio. Eror Incstilmbrs k 50
Nominal Expandida
(D=05,45%)
mm mm m w 40
L ——

30 30,003 3 1 2,00
50 60,020 20 1 2,00 o
90 90,010 10 1 2,00 3 o

120 120,007 7 11 2,00 5

150 150,017 17 11 2,00 i 49

180 180,010 10 11 2,00

210 210,010 10 13 2,00 0

240 240,023 23 13 200 0 60 90 120 150 180 270 240 270 300
270 270,027 27 13 2,00 40

300 300,023 23 1-3 2,00 Valor Nominal (mm)

== i

Figura 1. Error vs. valor nominal para la medicion de exieriores

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicién de Interiores

20
Valor Pramedio Error Incertidumbre i
Nominal Expandida
(p=95,45%) E
mm mm pm L . E 0
200 200,000 0 10 2.00 o 0 30 60 90 120 150 180 1210 240 270 340
300 300,003 3 13 2,00 E.zn Valor Nominal (mm)

Figura 2. Error vs. valor nominal para la medicién de interiores.

Tabla 3. Resultados para Medicién de Profundidad

Valor -+ i Incertidumbre 20 . .
Noinal - iometic . Exiol Expandida k 10 ) @
(p=985,45%) 0
likatd i B L& 2100 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
200 200,007 8,7 6.4 2,01 5 ‘
300 300,007 68,7 71 2,01 i} Valor Nominal {mm)

Figura 3. Error vs. valor nominal para la medicion de profundidad

LM-PC-23-F-01 R8.1
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevo a caba en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,2°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 200°C Humedad Minima: 52 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 5% y no menor a este valor. Basados en el documento; JCGM
100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a través de
institutos nacionales de metrologia yfo laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de elflos
patrén(es) usado(s) como refeiencia paia la calibiacion en cueslion gue se menclonan a conlinuacion, se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

_Equipo Fabricante Certificado de Calibracién Fecha de calibracién
B Patrén Longi de Caras MITUTOYO LMD223515 de Cidesi 2022-11-29
Paralelas
Patrén Long de Caras KCP 224114 de C.ILE. 2022-11-00
Paralelas

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Tanto el intervalo como los valores de longitud para la ejecucion de |a calibracién reportados en el presente certificade fueron acordados con el cliente,
3, Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-29566-001

FIT U8 CHIMEaas
LM-PC-23-F-01 Rg.1
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Equipo MAQUINA DOBLE RANGO PARA ENSAYO A Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument COMPRESION refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
mgjalo PC-42-D derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 286 por el solicitante.
serartieet Este Certificado de Calibracién documenta y
i £
Li::f::;;:;ﬁ:‘ Interna No presenta asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacly con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Sulicilante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. El Usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Direccién JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - AYACUCHO
Address

The results issued in this Certificate relates fo
Ciudad Ayacucho - Pert the time and ?ondﬂltons under which the
ciy measurements. These results correspond to the

item that relates on page number one. The
faboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate  documents and

Fecha de Calibracion 2023-03-07 ensures the traceability of the reported resuits to
Date of calibration national and internalionals standards, which
Fecha de Emisidon 2023 -03-10. realize the units of measurement according to

Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pagas of the certificale and documents attached

, 06

the International System of Units (Si).

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

Sin I aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se pued reproduci el Centficado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las parles del Cerlificado no
' se sacan de contexto. Los cerlificados de calibracion sin firma no son vélidos. ?

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

Firmas que Autorizan el Certificado ‘

Signatures Authorizing the Certificate

o

—

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Matrsiogo Laboralorio da Metralogia

" Tecy-Jaiver Lopez Poveda

Metrélogo Laboratorio ds Metralogla

TWFC-05F01 R128

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDQ
* Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

151



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

(+57 60 1) 745 4555 « Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.PINZUar.com.co

PNnzUuAR. 1O

ONAC

AGREDITADO

1SO/IEC 17029:2017
11-LAC-004

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-28531-002 RO

Pdg. 2de &

DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién

Divisién de Escala

Resolucién

Intervalo de Medicién Calibrado
Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresién

Digital

0,1 kN

0,1 kN

Del 20 % al 100 % de la carga méxima.
20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibraciéon se efectud siguiendo les lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre

10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1.
Indicaciones como se recibe la maquina antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacién del IBC S S, S Promedio Indicacién Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente 81,2y3 q b
% kN - kN kN kN kN - % %
20 200,0 203,16 204,41 203,50 203,69 -1,81 0,60
40 400,0 406,35 408,25 407,40 407,33 -1,80 0,46
60 600,0 608,25 610,07 608,15 608,82 -1,45 0,31
80 800,0 809,15 810,20 811,26 810,20 -1,26 0,26
100 1 000,0 10123 1013,1 10123 10126 -1,24 0,09

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC Sy 'S, S, 7 CH Promedio
A v Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,ay4
% kN kN kN - kN - kN
20 - 200,0 200,75 * 200,35 - w 200,98 w—— . 200,69
40 400,0 401,08 400,99 - 401,22 — 401,10
60 600,0 600,78 - 601,09 - 600,95 w— 600,94
80 800,0 799,53 800,75 — 800,30 — . 800,19
100 1000,0 1002,8 1.003,1 - 10028 — 1002,9

LM-PC-05F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos2: fo,81 fo.sa
% % % e ] %
0,010 0,020 - 0,010 e
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida k pusan
q b Voier, a {8
% kN Y% % % % kN % e
20 200,0 -0,35 0,31 - 0,050 0,56 0,28 2,65
40 400,0 -0,27 0,06 - 0,025 0,44 0,11 2,03
60 600,0 -0,16 0,08 —_ 0,017 0,66 0,11 2,03
80 800,0 -0,02 0,15 ——— 0,013 11 0,14 2,52
100 1 000,0 -0,29 0,03 - 0,010 1 0,11 2,02
Sk Gréfica de Errores Relativos
~ 2,00
£
¢ 1,00
-}
&u, 0,00 —— + ; i . T R —t s '
5 -1,00
£
w200
-3,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
+Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue AREA DE CONCRETO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. ubicada en
AYACUCHO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 25,2 °C Temperatura Ambiente Minima: 24,6 °C
Humedad Relativa Maxima: 45 % HR Humedad Relativa Minima: 40 % HR

LM-PC-06-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Pdg 4de 6

Tabla 5.

Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Ao Aq Ay A; o R?
-3,48160 E00 1,03248 E00 -6,77670 E-06 4,15937 E-08 | 1,0000 EOQ
Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ag+ (AL X))+ (A" X2)+ (A * XT)
Tabla 6.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 300 40,0
200,0 200,64 210,74 220,83 230,91 240,99
250,0 251,05 261,11 271,17 281,21 291,25
300,0 301,29 311,31 321,34 331,36 341,36
350,0 351,37 361,37 371,37 381,36 391,35
400,0 401,33 411,31 421,29 431,26 441,23
450,0 451,20 461,17 471,13 481,10 491,06
500,0 501,02 510,87 520,93 530,89 540,85
550,0 550,80 560,76 570,72 580,68 590,63
600,0 600,59 610,56 620,52 630,48 640,45
650,0 © 65042 660,39 670,37 680,35 690,33
700,0 700,32 710,30 720,30 730,30 740,30
750,0 750,31 760,32 77034 780,36 790,38
800,0 800,43 810,47 820,562 830,57 840,64
850,0 850,71 © 860,79 BTOET. ¢ 880,97 891,07
900,0 901,18 911,30 921,43 931,57 941,72
950,0 961,88 962,04 97222 082,41 992,61
1000,0 10028

Tabla 7.
Valores Residuales

LM-PC-05-F-01 R12.6

Indicacién del P il P«;rlnterpolac!én Residuales
IBC 81,2y3 :
kN kN kN kN
200,0 200,69 200,64 -01
400,0 401,10 401,33 02
600,0 600,94 600,59 -03
800,0 800,19 800,43 0,2
1 000,0 1002,9 10028 -01

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacién de los resultados plasmados en la Tabla
2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversién correspondiente. Cabe aclarar que los resultados
mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades;

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 8,
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf
. Ir nes Registradas del Equipo Patron para Cada Serie .
Indicacién del IBC CH S, S; S, S, Promedio
) Ascendente: Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Siays
% kgt kgf kgf e kgf e kgf
20 20 394,3 20470,8 20 430,0 - 204943 — 20 465,0
40 40 788,6 40 898,8 40 889,6 — 40 9131 —— 40900,5
60. 61183,0 612625 61.294,2 —_— . 61279,9 — 612789
80 81577,3 815294 816538 — 81607,8 — 81597,0
100 101 971,6 102 258,2 102 2827 — 102 2565,2 w— 102 2654
Tabla 9.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucié Incertidumbre g
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K op=ogu
i B Bl v a : u :
% kgf % % o e 50 % kgf - % ——
20 ' 203943 - -0,35 ! 0,31 —— ' 0,050 ‘ 57 0,28 2,66
40 40 788,6 -0,27 0,06 — 0,025 45 0,11 2,03
60 61183,0 -0,16 0,05 —— 0,017 67 0,11 2,03
80 81 577,3 -0,02 0,15 -— 0,013 112 014 - 2,52
100 101 971,6 -0,29 10,03 - 0,010 112 0,11 2,02

LM-PC-08-F-01 R12.6
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura k=2,649 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. EllLos certificado(s) de: calibracién de elflos patrén(es) usado(s) coma referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Instrumento Pélrﬁn
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL-1MN.
: Clase 1,0.
Nimero de Serie 017401.
Certificado de Calibracién 5516 del INM.
Proxima Calibracion 2023-12-09.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

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

cj:::.d;?quﬂla . Indicacld i Repetibili Cero . Resoluclén relativa
05 0.5 0.5 0.75 .08 0.25
1 1 o i ) 15 . 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el dliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-28531-002
Fin del Centificado

LM-PC-05-F-01 R12.6
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Equipo CINTA METRICA Los resultados emitidos en este informe se
Instument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados

Fabricante STANLEY 7 i
Manufaciurer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Modelo 30-608 se responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mode! derivarse del uso inadecuado de los
1 instfumentos  y/o de la  informacién
::amr::;“ Serle No presenta ~ suministrada por el solicitante,
Identificacion Interna EQ-51-LIGM SR EES e, medcity docuiments

asegura la trazabilidad de los resultados

Internal ldentffication
reportades al  Sistema Internacional de

Intervalo de Medicion Omadm Unidades (Sl) a'través de patrones nacioniales

Moasurement Range e internacionales que reproducen la unidad.

Cliente INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C. El usuario es responsable de la calibracion de

Gustomer . los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccién JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS .

Addrass (AL COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS) The resuits issued in this certificate relates to

AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO the time and conditions under which the

measurements. These results correspond to

Ciudad AYACUCHO - HUAMANGA the item that relates on page number one. The

City laboratory, which will not be lable for any

damages that may arise fiom the improper use
of the instruments andfor the information
provided by the customer

This calibration certificate documents and

E:ci;a&ge,_cillbmlé" 2022 -07-14 ensures the traceabilty to national and
@ g eoamarman internationals standards, which realize the
units. of measurement according to the

s:ﬁlge Emisién 2023-07-24 International System of Units (S1).
The user is responsable for recalibrating the
Nimero de péginas del certificado, incluyendo anexos 03 m‘?_x;;"g Instraments, al. appropriste iime

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar. no se puede reproducir el informe, excepte cuando se reproduce an su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se
sacan de contexto. Loz informes de medicidn sin firma no son validos,

Without the approvai of the Pinzuar Metrelogy Laboratory, the report can nof be reproduced, s¥cept when it is repraducad in its entirely, since it provides the security that the parts of the certificate ate not
taken out of cantext. Unsigned calibration certificates are nof valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cartificate

~Tecy. Jaiver Arnulfo Lopez Tecy’ Frantclsco Adeffo Duran

Malrélogo Laborstario da Malrologla Malrstogo Laboratario de Melralogla

T LR
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Resolucion del Equipo Bajo Prueba 1mm
Tensién Aplicada 10N
Procedimiento interno LM-PC-10 Call ion de Cintas Métricas y Reglas G
Dagymsnto e Refanola Laboraterio de Metrologia, Version 1, 2021-11-12

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se realizo una inspeccién visual al equipo bajo prueba donde se concluyé.que no presenta ninguna condicin adversa que impida la correcta ejecucion
del procedimiento y por ende se procede con la toma de datos. El proceso consiste en la medicién de la longitud real desde el cero (o inicio de escala
definido) hasta el trazo especificado en el equipo bajo prueba, la longitud medida se reporta en la tabla 1. se calibrara la escala de cm

Intervalo ‘ Incertidumbre
Medido (mm) Longitud Medida Error Expandida, U ot

0mma.... mim mm_ £mm
500 499,46 054 0,10 2,01
1000 899,51 0,49 0,11 2,01
1500 1489,74 0,26 0,11 2,00
2000 1.989,51 0,48 0,12 2,00
2 500 2 500,18 - -0,18 0,12 2,00
3000 3000,16 -0,16 0,13 2,00

e
Tabla 1, Resultados de la calibracion,

aError con su Incertidumbre Expandida

3
E
< 020 {
s
ul 0,00 - . RPN . SR,
0,20 % {
-0.40 v ;
500 1000 1500 2000 2500 3000

Valor Nominal (mm)

Figura 1. Gréfica de error vs, valor nominal.

LM-PC-10-F-01 R3.1
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevé a cabo en en las i iones del Lab io de M gfa Pinzuar., las condici ambientales durante la ejecucion fueron
las siguientes:

Temperatura Méaxima: 20,1 °C Humedad Méaxima: 51 % HR
Temperatura Minima: 20,0 °C Humedad Minima: 50 % HR

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre expandida de la dicia p se como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95% y no mencr a este valor. Basados en el documenta: JCGM 100:2008. GUM 1985
with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
Los resultados roportados on este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a través de
institutos nacionales de gia ylo ios i y son parte de un programa de aseguramiento

metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado(s) de calibracién de elllos
patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, gue se mencionan acontinuacién se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracién Fecha de calibracién
Cinta Métrica BMI LMD223343 de Cidesi 2022-11-09
Comparador de Caratula Mitutoyo L-23729-002 de Pinzuar 2021-08-26

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Tanto el intervalo como los valores de longitud para la ejecucidn de la calibracién reportadas en el. presente certificade fueron acordados can
el cliente.

3. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-29566-002

Fin de Certificado
LM-PC-10-F-01 R3.1 i § .
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Anexo 05: panel fotografico

'6:ago 2023 1
: BONIGE

Planta de cabuya en su forma natural.
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Produccion de testigos de concreto para ensayo.
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Rotura de testigo por ensayo de traccion — 14 dias
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NG| UENCIADE LAGNIZATE BCRIGA |
[ OVINO Y CENIZATFCABLIARNL A
PROPEDATES FEEICD MECANICAS
DELCONCRETO. AYACLCHD 7073
RACH: GABRELA HOTAS MALLCLT

305 % (CA- T DS ABRH-01 58

Ensayo de abrasion de concreto — 7 dias.

INFLUENCIA DE | ACENIZA DE
BONIGA DE OVINO Y CENIZADE
CABUYAEN LAS PROPIEDADES
FISICO MECAN “AS DEL
CONCRETO, AYACUCHO 2023,
SMALLOU

Ensayo de permeabilidad de concreto — 28 dias.
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