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Resumen

La presente investigacion propone el uso y aprovechamiento de las cenizas de
cabuya, con el objetivo de determinar la incidencia significativa de la adicion en las

propiedades mecanicas del concreto.

La metodologia utilizada fue el hipotético-deductivo, de tipo aplicada, con un disefio
experimental y un nivel explicativo, la poblaciéon fue de 54 especimenes de
concreto, siendo 9 especimenes cilindricos y 9 especimenes prismaticos de disefio
patron, 18 especimenes cilindricos y 18 especimenes prisméaticos, con adiciones
de cenizas de cabuya en proporciones de 1% y 3 %, siendo analizadas en cada
etapa de maduracion las cuales fueron 7, 14 y 28 dias, con una disefio de mezcla
de 210 kg/cm?.

Por lo tanto, se concluye que las propiedades mecanicas del concreto inciden
significativamente en las propiedades del concreto al adicionarse cenizas de
cabuya, ya que, el porcentaje de adicidon del 1% incide significativamente, puesto
que, la resistencia a compresioén y flexion a una edad de maduracion de 28 dias,
incrementd en 9.23% y 5.43% respecto al grupo patron, ademas, con el porcentaje
de adicién del 3% disminuyé en 2.69% y 4.67% en relacién al grupo patrén

respectivamente.

Palabras clave: cenizas, cabuya, propiedades mecanicas, concreto
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Abstract

The present research proposes the use and exploitation of cabuya ashes, with the
objective of determining the significant incidence of the addition in the mechanical

properties of concrete.

The methodology used was the hypothetical-deductive, applied type, with a
experimental design and an explanatory level, the population was 54 concrete
specimens, being 9 cylindrical specimens and 9 prismatic specimens of standard
design, 18 cylindrical specimens and 18 prismatic specimens, with additions of
cabuya ashes in proportions of 1% and 3%, being analyzed in each stage of

maturation which were 7, 14 and 28 days, with a mix design of 210 kg/cm?2.

Therefore, it is concluded that the mechanical properties of concrete have a
significant impact on the properties of concrete with the addition of cabuya ash,
since the addition percentage of 1% has a significant impact, since the compressive
and flexural strength at a maturity age of 28 days increased by 9.23% and 5.43%
with respect to the standard group, in addition, with the addition percentage of 3%

it decreased by 2.69% and 4.67% with respect to the standard group, respectively.

Keywords: ash, agave, mechanical properties, concrete.
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I. INTRODUCCION

Godoy y Candara (2018) definieron que alrededor de los afios el mundo de la
ingenieria ha generado grandes progresos a nivel de materiales de construccion,
de esta forma, esto ha producido que el concreto tenga un demanda
continuamente, ya que, se genera el uso de dicho material para satisfacer las
necesidad de durabilidad y resistencia de estructuras, por esta razon, se ha
generado que el progreso y la elaboracion de nuevos materiales para la adicién en
el concreto sea eficientes y sostenible, ya que, es necesario mejorar las
propiedades mecanicas como la resistencia y durabilidad, puesto que, al transcurrir
el tiempo las estructuras con mas complejas, de esta forma, se debe innovar en la

produccion e investigacion en nuevas tecnologias de concreto.

Chiné et al. (2019) mencionaron que el concreto es muy fragil ante situaciones
propias de la naturaleza como la temperatura y humedad, lo cual, perjudica o
disminuye la resistencia y durabilidad del concreto, ademas, se suma una
restriccion de suma importancia el factor de encontrar nuevos materiales naturales
o artificiales para adicionar o reemplazar en la dosificacion, por otro lado, es
importante siempre tener un respectivo mantenimiento de prevencién mediante un
monitoreo, todo esto descrito conlleva a una importancia que la sociedad requiere,
lo cual, es la creacién de modelos sostenibles y rentables de concretos, ya que, de
esta forma se desarrolla y permite cubrir las demandas de la poblacién mediante

un entorno sostenible y rentable.

Gil, Zuleta y Reyes (2021) mencionaron que la elaboracién del concreto
convencional para estructura, conlleva a problemas estructurales, puesto que, se
produce sin tener la nocion de la calidad de los materiales 0 mano de obra, ademas,
no se tiene consideraciéon de los factores climaticos, por tal razén, esto ha
conllevado a innovar en el transcurso del tiempo, ya que, se identifica multiples
investigaciones con materiales adicionales o aditivos, tales como las cenizas o
fibras, ya tengan un origen vegetal o sintético, asimismo, tiene el propaosito el cual
es potenciar sus resistencias mecanicas del concreto, el factor mas relevante,
puesto que, existe estructuras ejecutadas con resistencias minimas, las cuales son
delimitadas y perjudicadas frente a esfuerzos cuando se produce un movimiento

sismico o la durabilidad alrededor de los afios, por tal razon, se identifica la



investigaciones de crear nuevos disefios de mezclas con adiciones de cenizas de
origen vegetal o fibras sintéticas en distintos porcentajes y cantidades, asi de esta
forma se desarrollara una tecnologia de concreto mucho méas amplia para las

oportunidades de construccion de la humanidad.

Castro y Sovero (2018) en el sector nacional, una informacion muy importante son
las obras denominadas autoconstruccion donde se utiliza concreto sin ningun
parametro de calidad de los materiales, de esta forma se perjudica su durabilidad
en el transcurso de los afios, ademas, se elabora un concreto tradicional, la cual,
no se respeta las dosificaciones estandarizadas, estas son las causas que
perjudican la resistencia del concreto, asimismo, no hay una inspeccion de los
materiales, y la realizacién del concreto tradicional es precario, por tal razén, esta
circunstancia conlleva a la indagaciéon de procedimientos y materiales que estén a

la vanguardia para la elaboracion de concreto.

Coronel, Altamirano y Mufioz (2021) manifestaron que a nivel nacional no se tienen
estudios suficientes en comparacién al nivel internacional, referente a la
importancia de nuevas tecnologias de concretos o disefios de mezcla, incorporando
cenizas de origen vegetal en el concreto, por esta razén, se hallan dudas en utilizar
las cenizas, dado que, no es un método muy habitual emplear dicho material para
fines constructivos, ya que, se desconoce la importancia e incidencia de cenizas de
origen vegetal en los disefios de mezclas teoricos y practicos, en referencia a las

resistencia mecanicas.

A nivel local, en Lima, debido a que el pais se ubica en el anillo de fuego, en la
provincia de Huarochiri, los habitantes necesitan construcciones seguras, puesto
que, frente a un sismo tendrian resultados fatales, ya que, existen viviendas
construidas con materiales inadecuados, lo cual, provocd un impacto de buscar
nuevos materiales que tengan un accesibilidad econdémica, de calidad y sostenible,
por lo cual, un material de facil acceso de la zona es la cabuya, la cual debe sufrir
una transformacion a ceniza, ya que, de esta forma se podra utilizar como adicion
para su elaboracion del concreto, puesto que, permite impulsar el estudio del

material ceniza de cabuya en la mezcla de concreto.

Ante lo expresado anteriormente, se formul6 en primer lugar, el problema general

de la presente investigacion fue ¢En qué medida incide la adicion de la ceniza



de cabuya en las propiedades mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm?2?, en
segundo lugar, los problemas especificos ¢Como incide la adicién de la ceniza
de cabuya en la resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm2? y ¢De
qué manera incide la adicién de la ceniza de cabuya en la resistencia a la flexion

del concreto fc= 210 kg/cm2?

La justificacion tedrica, tuvo como base crear nuevos conocimientos en el ambito
de la investigacién, servira de sustento o respaldo a futuras investigaciones en
funcion de la adicion de cenizas de origen vegetal o especificamente ceniza de
cabuya en distintos porcentajes. La justificacion practica, tuvo como finalidad
aumentar sus resistencias mecanicas del concreto adicionando ceniza de cabuya
en porcentajes de 1% y 3%, obteniendo un concreto de mayor calidad. La
justificacion metodologica, se ejecutd con un lineamiento de formas adecuadas,
dado que, es una investigacion de disefio cuasiexperimental y de uso hipotético
deductivo, con la formulacién de las hipotesis y se plantearon la ejecucion de los
ensayos respectivos, de esta forma dar veracidad a las respectivas y se ejecutaron
ensayos cientificos para dar autenticidad a la investigacion, el propdésito es
comprobar las hipétesis propuestas, respecto a la adicion de cenizas de cabuya ,

de esta forma aportar a la carrera en diversas futuras investigacion.

El objetivo general fue Determinar la incidencia de la adicién de ceniza de cabuya
en las propiedades mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm?, ademas, también se
formularon los objetivos especificos Analizar la incidencia de la adicion de ceniza
de cabuya en la resistencia a compresion del concreto fc= 210 kg/cm? y Evaluar la
incidencia de la adicién de ceniza de cabuya en la resistencia a flexion del concreto
fc= 210 kg/cmz. La hipétesis general fue La adicion de ceniza de cabuya en 1%y
3 % incide significativamente en las propiedades mecanicas del concreto fc= 210
kg/cm2, ademas también se formularon las hipotesis especificas La adicion de
ceniza de cabuya en 1% incide significativamente 9.23% en la resistencia a
compresion del concreto fc= 210 kg/cm? y La adicion de ceniza de cabuya en 1%
incide significativamente 5.43% en la resistencia a flexion del concreto fc= 210

kg/cm?



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales, Aizpuria, Moreno y Caballero (2018) en su
articulo cientifico, el cual tiene como titulo Utilizacion de cenizas de materia
organica para un concreto de alta resistencia, sostuvo el siguiente objetivo el cual
fue determinar el impacto de la combinacién de las cenizas de residuos organicos,
la metodologia fue experimental, se realizd, en primer lugar, los ensayos a
compresion mediante las probetas cilindricas con la adicion de residuo organico en
1.5% y 2% respecto al peso del cemento, fue desarrollara da las pruebas, tal cual,
esfuerzo a compresioén, los resultados, se obtuvieron fue de un incremento de
8.62% en la primera etapa en la resistencia a compresion. En conclusion,
adicionando 1.5% de cenizas organicas al concreto obtuvo la mayor resistencia a

compresion

Srinivasan y Sathiya (2018) en el articulo cientifico Evaluation of mechanical
resistance with the addition of bagasse ash in concrete, el objetivo fundamental fue
conocer el impacto del material ceniza de bagazo en el concreto respecto a sus
resistencias mecanicas, la metodologia que se desarroll6 fue experimental,
ademas, los porcentajes que se utilizaron de adicién fueron de 0%, 5% y 10%
respecto del peso del cemento, puesto que, se tuvieron ensayos a compresion y
flexién, asimismo, tuvieron un curado de 7 y 28 dias, los resultados finales que se
obtuvieron a la edad de 28 dias y con porcentajes 0%, 5% y 10%, tuvieron un
esfuerzo de compresion de 21.47 MPa, 29.50 MPa y 24.70 MPa y un médulo de
rotura 3.46 MPa, 3.74 MPa y 3.56 MPa En conclusion con el 5% de ceniza de

bagazo se desarrollaron los mejores resultados.

Andrade et al. (2020) describe que mediante su articulo cientifico, el cual tiene
como titulo Incidencia das cinzas de bambu na resisténcia a compressédo do
concreto, el objetivo fundamental fue examinar la resistencia mecéanica utilizando
la ceniza de bambu, la metodologia que se desarrollé6 fue experimental, se
desarrollaron 20 probetas cilindricas, ademas, los porcentajes que se utilizaron de
adicion fueron de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%, tuvieron un curado de 28 dias, los
resultados finales que se obtuvieron con dicho porcentajes 0%, 0.5%, 1.0% vy
1.5%, tuvieron un esfuerzo de compresion de 1.37 MPa, 1.50 MPa, 1.41 MPay 1.34



MPa. En conclusion con el 0.5% de ceniza de bambu se desarrollaron los mejores

resultados.

Selvam y Vimala (2019) en su articulo cientifico, el cual tiene como titulo Impact of
bamboo leaf ash on the mechanical characteristics of concrete, objetivo determinar
la influencia de las resistencias mecanicas utilizando ceniza de hoja de bambu, la
metodologia fue experimental, ademas, se realizo la agregacion en porcentajes de
2%, 4%, 6% y 8% en relacidn del peso del cemento, los resultados, con adicion de
4% ceniza de hoja de bambu mejoré sus propiedades mecanicas. En conclusién,
adicionando 4% la ceniza generé la mayor ductilidad y mejores resultados en los

ensayos a compresion y flexion.

Ahmad et al. (2022) en su articulo cientifico, el cual tiene como titulo Analysis of
Sisal Fiber Reinforced Concrete (SSF), su principal objetivo fue brindar informacion
completa sobre los avances de caracteristicas mecanicas del concreto
incorporando fibra de sissal, ademas, la metodologia es experimental. Se
elaboraron especimenes de concretos prismaticos y cilindricos. En resultados, los
resultados finales se obtuvo que con la agregacion de la fibra de sisal con
porcentajes 0%,0.5% 1%, 1.5% y 2% respecto al volumen del concreto y a una
edad de curado de 28 dias, se alcanzo los siguientes valores, en primera instancia
su resistencia a compresion fue de 31.2 MPa, 32.6 MPa, 33.8 MPa, 32 MPay 31.4
MPa, y en segunda instancia su resistencia a flexion fue de 3.9 MPa, 4.3 MPa, 5.3
MPa, 4.1 MPa y 3.9MPa. En conclusidn, con el 1% de la fibra sisal se desarrollan

los mejores resultados.

Azmatullah et al. (2019) en el articulo cientifico, el cual tiene como titulo
Incorporation of sugar cane bagasse ash for the mechanical characteristics of
concrete, como principal objetivo se determiné evaluar aspectos mecénicos en el
concreto empleando CBCA, ademas, su metodologia fue de disefio experimental,
elaboraron especimenes cilindricos y prismaticos, se agregd ceniza de bagazo en
porcentajes de 0%, 5%, 10%,15% y 20%, y a una edad de curado de 7, 14 y 28
dias, los resultados finales que se obtuvieron con dichos porcentajes 0%, 5%,
10%,15% y 20% vy, ademas , tuvieron un curado de 28 dias, un esfuerzo de
resistencia de compresién de 21 MPa, 24 MPa, 14 MPa, 15 MPa y 8 MPa y una
resistencia a flexion de 4.3 MPa, 4.8 MPa, 2.8 MPa, 3.10 MPa y 1.9 MPa. En



conclusion, con el complemento de 5% de CBCA, aumenté un 14% en su
resistencia a compresion y un 11 % en su resistencia a flexion en fusion al concreto

patron.

Venkateshwaran y Kalaiyarras (2018) en su articulo cientifico, el cual tiene como
titulo Sisal Fiber Reinforced Concrete, plantearon como objetivo principal dar a
conocer el efecto de la fibra sisal natural en el concreto, ademas, su metodologia
fue experimental, por lo tanto, el estudio contd con 84 especimenes de concreto
para los ensayos. En los resultados finales adicionando la fibra de sisal
porcentualmente con 0%, 0.5% 1% y 1.5% respecto al peso del cemento y un
curado de 28 dias, tiene una resistencia a compresion fue de 27.5 MPa, 31.1 MPa,
33.3 MPay 32 MPa, y en segunda instancia su resistencia a flexion fue de 2.8 MPa,
45 MPa, 5.1 MPa y 4.8 MPa. En conclusién, con el 1% de la fibra sisal se

desarrollaron mejores resultados.

Farouk et al. (2023) en el articulo cientifico, el cual tiene por titulo Importance of
corn cob ash in the strength characteristics of concrete, tuvieron como objetivo
principal dar a conocer la repercusion en las caracteristicas mecéanicas con el
complemento ceniza de mazorca de maiz, ademas, metodologia fue experimental,
se realiz6 adicionando CMM en porcentajes 0%, 5% y 10 % en a los dias de curado
de 7 y 28 dias, ademas, desarrollar los ensayos de resistencias mecanicas del
concreto. En los resultados finales se determinaron de la siguiente manera, en
primer lugar, los datos para el esfuerzo a compresién a 28 dias fueron 28.3 N/mm?,
24.07 N/mm? y 23.06 N/mm? y posteriormente para el ensayo a flexion fueron 5.22
N/mm?, 4.80 N/mm? y 4.35 N/ mm?2. En conclusién, el concreto con adiciones de
5% no sobrepasaron el resultado del patrén, teniendo asi una baja de resistencia
de 10% respecto al patron.

Macias , Quito y Guerra (2022) en su articulo cientifico, el cual tiene como titulo
Evaluacion de las caracteristicas mecéanicas del concreto con CBCA, tuvieron el
objetivo principal conocer su alcance de la CBCA en la caracteristica mecanica, su
metodologia fue experimental, se realizé 34 especimenes cilindricos de concreto,
las cuales abarcaron el patron, y adicidon en porcentajes 0%, 5% y 10% con ceniza
de bagazo de cafia de azucar, con su respectivo curado a los 7,14,21 y 28 dias. En

los resultados, la informacion conseguida del esfuerzo a compresion y un curado



de 28 dias fueron 222,86kg/cm? 295,67kg/ cm2 264,13kg/ cm2 En conclusion, con

el 5% de CBCA se obtuvieron mejores resultados.

Katman et al. (2022) en el articulo cientifico, el cual tiene como titulo Workability,
Streng and Modulus of Elasticity of wheat Straw ash incorporated cement concret,
nos dicen que tuvieron como principal objetivo explorar el complemento ceniza
paja de trigo en la fabricacion del concreto, ademas, la metodologia es
experimental, se elaboraron 75 especimenes de concreto, incorporando ceniza
paja de trigo en 0%, 5 % y 10 %, 15% y 20% en referencia al peso del cemento y
un curado de 28 dias. En los resultados finales se obtuvieron con dichos
porcentajes 0%, 5 % y 10 %, 15% y 20 %, tienen una resistencia a compresion de
26 Mpa, 29 Mpa, 33 Mpa, 31 Mpa y 30 Mpa y una resistencia a flexiéon de 4.2 Mpa,
4.51 Mpa, 4.95 Mpa, 4.70 Mpa y 4.57 Mpa. En conclusion, adicionando 10% con
ceniza de paja de trigo, aumenta un 28% la resistencia a compresion y un 12 % en

su resistencia a flexion en funcién del concreto patron.

Chandrasekaran y Mohan (2022) en el articulo cientifico Inspection of mechanical
characteristics with the addition of corn cob ash , el objetivo fundamental sefialar
su incidencia de ceniza de mazorca de maiz en sus caracteristicas mecanicas de
la mezcla de concreto, la metodologia la cual desarroll6 fue experimental, ademas
los porcentajes que se utilizaron de adicion fueron de 0%, 5% y 10% puesto que,
se tuvieron ensayos a compresion y flexién, asimismo, tuvieron un curado de 7, 14
y 28 dias, los resultados finales que se obtuvieron a la edad de 28 dias y con
porcentajes 0%, 5% y 10%, tuvieron un esfuerzo de compresién de 74.23 Mpa,
76.06 Mpay 72.37 Mpa, y un médulo de rotura de 4.44Mpa, 4.62 Mpa y 4.10 Mpa.

En conclusion con el 5% de CMM se desarrollaron los mejores resultados.

Serbanoiu et al. (2022) en su articulo cientifico Impact of corn cob ash on the
mechanical characteristics of concrete, el objetivo fundamental fue determinar el
impacto de las caracteristicas mecanicas con el complemento cenizas de mazorca
de maiz, metodologia tuvo un disefio experimental, ademas, los porcentajes que
se utilizaron de adicion fueron de 0%, 2.5% y 5%, puesto que, se tuvieron ensayos
a compresion y flexion, asimismo, tuvieron un curado de 28 dias, los resultados
finales que se obtuvieron a la edad de 28 dias y con porcentajes 0%, 2.5% y 5%,

tuvieron un esfuerzo de compresion de 26.83 Mpa, 31.33 Mpa y 21.93 Mpa y un



modulo de rotura de 3.65Mpa, 3.78 Mpa y 3.59 Mpa. En conclusion con el 2.5%

de ceniza de mazorca de maiz se desarrollaron los mejores resultados.

Antecedentes nacionales, Huaquisto y Quenta (2021) en el articulo cientifico
Repercusion en la caracteristica mecanica con el complemento de adicion de
ceniza, el objetivo fue definir el impacto de adicion de ceniza vegetal en el concreto,
por tal razén, su metodologia fue experimental, se realizé 70 especimenes con el
concreto a una edad de curado de 7,14 y 28 dias, ademas, se adicioné cenizas de
paja de trigo porcentajes en 0%, 2.5%, 5 %, 7.5 % y 10% , respecto al peso del
cemento. Resultados, se obtuvieron respectivamente el esfuerzo a compresion, y
a una maduracion de 28 dias es 219 kg/cm2, 220 kg/cm2, 218 kg/cm2, 199 kg/cm?2
y 189 kg/cm2. En conclusion, con el porcentaje de 2.5% de CPT se desarrollaron

los mejores resultados.

Ronceros et al. (2022) en su articulo cientifico, el cual tiene como titulo Adicion de
ceniza de stipa ichu para estructuras de edificacion en Lircay, el objetivo principal
fue desarrollar el alcance de la ceniza de stipa ichu en el concreto para estructuras
de edificaciones, la metodologia fue experimental, asimismo, se realiz6 28
probetas cilindricas teniendo como poblacion, a la edad de 7,14 y 28 dias, por tal
razén, se utilizé ceniza de stipa ichu en porcentajes 2%,4%, 7% y 8 % en relacion
del peso del cemento, en donde, se realizd los ensayos a compresion. En los
resultados, se determin6 que el esfuerzo a compresion y a una maduracion de 28
dias con porcentajes variados y patrén, se lograron los resultados con porcentajes
de 4%, 7% y 8 de ceniza de stipa ichu fueron 201.00kg/ cm? 219.00kg/ cm? y
311.00kg/ cm?. En conclusién con el porcentaje de 8% de ceniza de stipa ichu

se obtuvieron los mejores resultados.

Salas (2017) en el articulo cientifico Impacto de la ceniza de rastro de maiz en las
caracteristicas mecanicas del concreto, el objetivo fue definir la repercusion en el
concreto con la adicion de ceniza de rastrojo de maiz respecto a sus caracteristicas
mecanicas, la metodologia que se desarroll6 fue experimental, ademas, los
porcentajes que se utilizaron de adicion son 0%, 2.5% y 5% en referencia del peso
del cemento, ya que, se tuvieron ensayos a compresion y flexion, asimismo, un
curado de 28 dias, los resultados finales que se obtuvieron a la edad de 28 dias,

en el esfuerzo a compresion con el 2.5% es superior 15% en relacion a la muestra



patron y en médulo de rotura con el 2.5 % es superior 9% respecto a la muestra

patrén. En conclusion con el 2.5% de CRM se desarrollaron mejores resultados.
Se tuvo las siguientes bases teoricas:
Teoria del concreto

En la antigliedad, se usaron cal y arena en vez del concreto, puesto que, a través
de la utilizacion de recursos naturales que al adicionar agua y/o el CO2 tenian como
resultados materiales de gran durabilidad y estables para entornos establecidos,
ademas, como resultado de dicho material los romanos se adaptaron y mejoraron
la técnica para lograr grandes construccion, una de ellas fue el coliseo romano, tal

como se visualiza en la figura 1.

Figura 1. Coliseo de Roma
Recuperado de : https://n9.cl/vdbk8

En la Gltimas décadas, el cemento es el material de gran importancia en el concreto
debido a que, desde el punto de la resistencia, tiene caracteristicas o requerimiento
muy elevados, de esta forma, se obtiene un concreto solido a distintas resistencia,
las cuales, se determina a través de los proyectos que se desarrollaran,
principalmente el concreto trabaja a compresion, lo cual, es un factor que genera
prejuicios, debido a que los proyectos, presentan diferentes tipos de esfuerzos ante
eventos sismico, ademas, el concreto presenta una variacion de perjuicio ante la
hidratacion debido a las temperaturas extremas , lo cual, debe haber alternativas

para combatir dichos perjuicios (Maragh et al., 2022).



Teoria del cemento

A través de la historia el cemento, ha tenido su evolucion mediante las
investigaciones, el cemento un material aglutinante, puesto que, al unirse o
combinarse con el agua tiene una reaccion quimica que lo transforma en una
material moldeable con caracteristicas adherentes muy significativas, se utiliza este
material para construcciones en los afios 7000 a.c, ademas, el cemento se
transforma en un material consistente después de tener un fraguado durante
aproximadamente 12 horas, puesto que, adquiere una durabilidad gradualmente y
al pasar el tiempo (Maragh et al., 2022).

Figura 2. Cemento Portland
Recuperado de : https://n9.cl/6ba7t

Teoria de la piedra

En el transcurso del tiempo, la piedra tuvo un determinado objetivo en la
construccion, puesto que, sus caracteristicas fisicas lo tienen como una material
preponderante, ya que, soporta los requerimientos exhaustivos en distintas
construcciones, ademas, la piedra ha tenido un rol fundamental en las
construcciones, dado que, en general las estructuras de las construcciones han
permanecido intactas a lo largo del tiempo. Los materiales pétreos son de uso para
procesos constructivos para la elaboracion de puentes, céatedras, vivienda
familiares, etc., por tal razén, la piedra es un material que a lo largo del tiempo ha
resistido notablemente (Alastair, David y Robertsh, 2022).
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Se tuvo el siguiente marco conceptual:

Cabuya tiene como origen al género de Furcraea andina de la familia agavaceae,
se encuentra ubicado en América central y los andes de sudamérica, ademas, en
nuestro pais unos de los lugares donde el agave se distribuye es la provincia de
Huarochiri, dado que, es una planta que se adapta muy bien a tierras secas,
ademas tiene varias denominaciones puesto que, crece en distintos paises tales
como Costa Rica, Colombia, Ecuador con los nombres de sisal, agave, pita,
maguey, cabuya o fique ( Alarcén, 2018, p.29).

13

Figura 3. Penco de cabuya

Recuperado de : Alarcén, 2018

Caracteristicas fisicas de la hoja de cabuya son plantas con tronco corto,
maximo de 30 centimetros, hojas verde fundamentalmente lisas y asperas, tiene
un largo de aproximadamente 200 centimetros y 14 centimetros de ancho, ademas,
los margenes presentan aguijones de color castafio, los cuales son encorvadas (
Alarcoén, 2018, p.31).

Figura 4. Hoja de cabuya

Recuperado de : https://n9.cl/hyooz5
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Ceniza de cabuya es un material inorganico generado a través de la combustion
de las hojas de cabuya, es un residuo inorganico de origen vegetal, ademas, es un
material que presenta distintas propiedades que favorecen al concreto
(Ramirez,2020, p.20).

Figura 5. Ceniza de cabuya

Recuperado de : Ramirez, 2020

Propiedades quimicas de la ceniza de cabuya esta conformado especificamente
por Ca, K, Si, Al'y Fe, posteriormente, al convertirse en ceniza sus componentes
se convierten en 6xidos como se observo en la tabla 1, tal cual, son K20, CaO,
SiO2, Al203 y Fe203, por tal razon, en comparacion con el cemento tiene una
similitud en sus componentes, por tal razén, sus componentes quimicos tales como
los silicatos y aluminatos que con el agua reaccionan quimicamente y consiguen

propiedades ceméntales.

Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza de cabuya

PARAMETRO |RESULTADO UND
K20 7.12 %
CaO 34.72 %
SiO2 13.37 %
Al2O3 %
23.39
Fe20s3 %

Recuperado de : https://n9.cl/55p3p
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Categorizacion de ceniza se realiza una evaluacion a los materiales incinerados,
los cuales, son las cenizas realizando una evaluacion con las especificaciones
técnicas requeridas, la cual, se observa en la tabla 2 con el objetivo de explorar sus
propiedades (ASTM C 618-19, 2019, p.1).

Tabla 2. Requerimiento de compaosicion quimica

CATEGORIA
PARAMETRO % N F C
(Si02) + (AI203) o M
+(Fe203) Y% Min 70,0 70,0 50,0
(SO3) %Max 4 5,0 5,0

Recuperado de : ASTM 618-19

Método ACI se establece como un disefio de mezcla, el cual, estd reglamentado
mediante la evaluacidon de los agregados, los cuales, deben desempenfar ciertos
requisitos tales como limites de granulometria, los cuales estan establecidos en la
norma ASTM C33/C33M (ASTM C33/C33M, 2018, p.1).

Concreto lo establecen como una mezcla compuesta en proporciones, de
agregado fino, agregado grueso procedentes de una cantera, ademas, también el
cemento, ademas, el concreto debera tener cantidades de agregados finos y de
buena calidad (Batool, Masood y Ali, 2020, p.6)

Cemento lo determinan como una material aglomerante, inorganico, compuesto
por cal, alumina, fierro y silice, y por altimo molido con tiene propiedades de
cohesion y adherencia, por las cuales, se puede agrupar fragmentos minerales
entre si, de esta forma se compone un todo compacto con durabilidad y resistencias
adecuadas (Landa-Ruiz et al, 2021, p.3).

Tabla 3. Composicién quimica del cemento

PARAMETRO | RESULTADO UND
K20 0.62 %
CaO 68.02 %
SiO2 21.43 %
Al203 2.83 %
Fe203 2.77 %

Recuperado de : Tineo, 2022
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Agregados son materiales complementarios para la elaboracion del concreto, sus
caracteristicas deben de cumplir las especificaciones técnicas especificadas por las
normas que desarrollan los entes responsables a nivel nacional e internacional
(Munshiy Sharma, 2018, p.3).

Agregado fino se describe como un material ficticio de piedras o rocas procedente
de una descomposicion artificial, que transcurre por el tamiz de 3/8 (9.5 milimetros),

y termina conservado en el tamiz N° 200 (Fernandez y Huarcaya, 2019, p.34).

Agregado grueso se describe como un material procedente de una
descomposicion mecanica, retenido en el tamiz N°4 ( 4.75 milimetros ) (Fernandez

y Huarcaya, 2019, p.36).

Agua lo establecen como uno de los elementos mas fundamentales del concreto,
dado que, es un elemento que genera la hidratacion cuando ingresa en fusion con
el cemento, de esta forma generando una pasta, por ello, el estudio del agua es

fundamental para la mezcla de concreto (Fernandez y Huarcaya, 2019, p.40).

Propiedades mecéanicas del concreto lo definen como el comportamiento
mediante el efecto de fuerzas externas que se proporcionan sobre el concreto en
el estado rigido ( Arif, Clark y Lake, 2017, p.693).

Esfuerzos a flexion lo define como una mezcla de esfuerzos de compresion y
traccion, dado que, las fibras de la parte superior estan doblegadas a un esfuerzo
a flexion, ademas, las fibras de la parte inferior se acortan, por esta razon, se

produce una deformacién en todo su eje (Lara, 2020, p.37).

Esfuerzos a compresion lo define como el esfuerzo el cual esta subordinado al
cuerpo por la utilizacion de fuerzas que repercute en el mismo sentido, ademas, es
proveniente de las tensiones que se encuentran interiormente de un elemento
transformable, dado que, se caracteriza porque tiene una disminucién de volumen
(Lara, 2020, p.39).
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Resistencia compresion lo definen como la accion que se realiza mediante una
maquina de ensayo, en donde se pone el espécimen cilindrico de concreto, ya que,
se realizara el ensayo con las especificaciones técnicas de la norma adecuada, por

altimo, se evalua en términos de esfuerzos (Chulim, Yeladaqui y Trejo, 2019, p.88).

Figura 6. Ensayo a compresion

Fuente: Fernandez y Huarcaya, 2019

Resistencia a flexion lo define como la tensién provocada en el material de
concreto debido a la flexion, por ello, se hace una evaluacion mediante el método
de flexién en tres puntos, ademas, se evalia mediante el llamado médulo de rotura

(Tabassum, Biswas, Islam, 2018, p.558).

1/2 Carga 1/2 Carga

il

0 0

Figura 7. Ensayo de viga a flexion a los tercios de luz

Fuente: https://n9.cl/etqvb
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lIl. METODOLOGIA
Método general:

El método cientifico en un grupo que engloba pasos, procedimientos y técnicas las
cuales fueron necesarias para exponer y solucionar casos de investigaciones a

través de la verificacion de hipotesis ( Cabezas, Andrare, Torres, 2018, p.16).

Por lo tanto, la investigacion utilizé el método cientifico, puesto que, a través de

un proceso exhaustivo se logrard un conocimiento cientifico.
Método especifico :

El método hipotético deductivo estd basado que para desarrollar nuevos
conocimientos, se debe proponer hipotesis, que tengan una solidez ( Rodriguez y
Perez, 2017, p 14).

Por ende, esta investigacion utilizé el método hipotético-deductivo, ya que, las
hipétesis planteadas consecuentemente fueron contratadas, por medio de la

observacion y experimentacion.
Nivel de investigacion

El nivel explicativo se orienta en demostrar las causas y términos en las que se
manifiesta un evento, y ademas, explicar la vinculacién de dos o mas variables

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p.47).

Por tal razon, la investigacion fue de nivel explicativo, ya que, la investigaciéon se
determind la influencia de la ceniza de cabuya en las resistencias mecanicas del

concreto.
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion:

La investigacion aplicada se define como recomendacion para adquirir nuevos
conocimientos determinados que permitan soluciones de problemas practicos

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 44).

Por ello, la investigacion fue aplicada, ya que, se exploré los conocimientos

tedricos conseguidos para ser efectuados en la realidad.
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3.1.2 Disefo de investigacion:

El disefio experimental se engloba en dirigir de manera intencional la variable
independiente, por otro lado, permite examinar los resultados que tal manipulacion
considera respecto a la variable dependiente en el interior de una circunstancia de

control para el investigador (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p.151)

Por otro lado, Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) nos dice que la investigacion
de disefio cuasiexperimentales son disefios que funcionan con grupos ya

delineados, puesto que, no son circunstanciales (p.173).

La investigacion fue cuasiexperimental, debido a que, los grupos de especimenes

de concreto ya estaran generados antes de los ensayos, ademas, son grupos

integros.
Gc (a): Y12 X> Y2 Gc: Grupo control, sin adicionar las ceniza de cabuya
Ge(a):Y3>X>Y4 Ge: Grupo experimental, adicionando ceniza de cabuya

X: Muestra

3.2 Variable y operacionalizaciéon
Variable independiente: ceniza de cabuya
¢ Definicion conceptual

Es un material inorganico generado a través de la combustién de la cabuya
seca, es un residuo inorganico de origen vegetal, ademas, sus componentes
quimicos tales como los silicatos y aluminatos que con el agua reaccionan
guimicamente y consiguen propiedades ceméntales, de esta forma presenta

distintas propiedades que favorecen al concreto (Ramirez,2020, p. 20).
e Definicion operacional

Se adicioné en la mezcla de concreto ceniza de cabuya, en porcentajes de 1%
y 3% en funcion del peso del cemento, para compararlo con una muestra patron

de concreto.
e Dimensiones

Dosificacion en porcentajes
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Propiedades fisicas
Propiedades quimicas
e Indicadores

1%

3%

e Escala

Razoén

Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto
e Definicion conceptual

Las propiedades mecénicas del concreto lo definen como el comportamiento
mediante el efecto de fuerzas externas que se proporcionan sobre el concreto
en el estado rigido ( Arif, Clark y Lake, 2017, p.693).

¢ Definicion operacional

Se realizaron los ensayos respectivos de resistencia a compresion y flexion a
dias determinados como 7 ,14 y 28 dias, con un concreto patron de fc= 210
kg/cmz2, ademas, también con la adicion del material estrella, ceniza de cabuya

en diversos porcentajes, en funcidon del peso del cemento.
e Dimensiones

Resistencia a compresion

Resistencia a flexion

e Indicadores

Ensayo de rotura por compresion

Ensayo de viga a flexién a los tercios de luz

e Escala

Razén
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion:

La poblacién esta contemplada mediante un conjunto de factores las cuales
conforman al motivo de estudio, desde una perspectiva claramente estadistica

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014 pag. 174).

Por ello, la poblacion de la investigacion fue de 54 especimenes de concreto, los
cuales estuvieron cuantificados principalmente, en 27 especimenes cilindricos los
cuales fueron ensayados a compresion y 27 especimenes prisméticos los cuales

fueron ensayados a flexion.

e Criterio deinclusién: Los especimenes cilindricos y prismaticos de concreto
que tuvieron adicién de la ceniza de cabuya, y que obtuvieron una resistencia

a compresion de 210 kg/cm?.

e Criterios de exclusién: Los especimenes cilindricos y prisméticos de
concreto que no tuvieron adicion de la ceniza de cabuya, y que no cumplieron

con una resistencia a compresion de 210 kg/cm?.

Tabla 4. Especimenes para ensayos a compresion y flexion

Resistencia a compresion
Muestras
Curado | Patrén Ciggﬁyge Ciggfyge Total
0% 1% 3%
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
27
Resistencia a flexion
Muestras
Curado | Patrén Ci;gjyge ciglbzuayge Total
0% 1% 3%
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
27
Total 54
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3.3.2Muestra:

La muestra se determina como un subconjunto de la poblacion en beneficio de la
recaudacion de datos, ademas, se debe determinar con exactitud (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014 pag. 175).

La muestra de la investigacion fue toda la poblacién (muestra censal).
3.3.3Unidad de anélisis:

La medida de los moldes cilindricos fue de 15 cm de diametro x 30 cm de alto los
moldes prisméticos de concreto miden 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 54 cm de
largo, con un concreto patron de f'c = 210 kg/cmz?, se incorporé ceniza de cabuya

en porcentajes de 1y 3 %.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas pueden comprenderse como pasos que son utilizados para dar una
respuesta al problema y su empleabilidad concede asegurar la confiabilidad de los

resultados (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014, p.217).

La observacioén directa es la técnica la cual percibird como un acto de recopilacion
de datos respectivamente directamente de los propdsitos a través de los

documentos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.399).

Por ello, se utilizé la técnica de observacion directa en esta investigacion, debe
identificar y estar en contacto con los hechos, tal cual, como la incorporacion de la
ceniza de cabuya en 1% y 3% en funcion del peso del cemento, que nos ha
permitido conocer la incidencia en sus respectivas propiedades mecanicas del

concreto.

El analisis documental es una técnica que se realizara mediante la pertinencia de
los documentos que se seleccionan, con el fin de expresar su contenido e
informacion de forma practica, dado acceso a evidencias documentales

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.415).

Ademas, también se utilizd el analisis documental, el cual, fue recopilar
documentos de informacion, la cual, fueron identificar o revisar los estudios

relacionados con mi tema, debido a que, se us6 como antecedentes o teorias.
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Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos son soportes que dejan a las técnicas ejecutar sus obijetivos,
puesto que, son formatos o registros usados con la finalidad de consignar

informacion para después examinar (Baena, 2017, p.16).

Por ello, se utilizé los respectivos instrumentos, los cuales, se basaron en fichas
estructuras de ensayos estandarizados fundamentados en la norma técnica
peruana y american society for testing and materials, de esta manera las fichas

estructuradas que se usaron son:

e Ficha estructurada de ensayo de granulometria de los agregados

e Ficha estructurada de ensayo de granulometria de ceniza de cabuya
e Ficha estructurada de P.U.S y P.U.C del agregado grueso

e Ficha estructurada de P.U.S y P.U.C del agregado fino

e Ficha estructurada de peso especifico de del agregado fino

e Ficha estructurada de peso especifico de del agregado grueso

e Ficha estructurada de contenido de humedad

e Ficha estructurada de disefio de mezcla

e Ficha estructurada de ensayos a compresion

e Ficha estructurada de ensayos a flexién
Validez

En la validez de los datos se utilizara el enfoque y perspectiva de los profesionales
adecuados, los cuales garantizaran que las magnitudes desarrolladas de las
variables son las adecuadas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200).

Por ello, la validez se realiz6 mediante el trabajo con laboratorios acreditados ante
INACAL.

Confiabilidad

La confiabilidad es evaluar la herramienta de medicion empleado por los
investigadores, ya que, tiene la finalidad de establecer seguridad (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.200).
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Por tal razon, la confiabilidad se realizé mediante el trabajo con laboratorios

acreditados ante INACAL, maquinas certificadas y calibradas respectivamente.
Procedimientos

Los procedimientos que se usaron fueron los siguientes:

1RA ETAPA DE GABINETE

> Se uso informacion de articulos, tesis y normas técnicas, las cuales serviran
de guia y evaluacion para realizar los respectivos ensayos al concreto y

agregados, asi, como también al material estrella la ceniza de cabuya.
> Se determind el lugar de extraccién del material hojas de cabuya.
> Se realizé la identificacion de la planta cabuya.
> Se determino el sitio para el secado de las hojas de cabuya.
> Se establecio el proceso de incineracion de las hojas de cabuya.
> Se determind la cantidad de ceniza que se utilizé para los ensayos.

> Se busco el lugar del laboratorio para realizar andlisis de contenido de 6xidos

de ceniza de cabuya.

> Se establecio el lugar del laboratorio para poder realizar los ensayos de

propiedades mecanicas concreto, agregados y ceniza de cabuya.
> Se estableci6 el lugar de obtencion de los agregados provenientes.

> Se determind los ensayos que se realizaron.

2DA ETAPA DE CAMPO

Obtencion de la ceniza de cabuya

> Se salié del distrito de Ate Vitarte, con rumbo al distrito San de Pedro de
Casta, provincia de Huarochiri, alli se encontré el material que se utilizé para

la investigacion las hojas de cabuya.
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Figura 8. Localizacion del distrito
Fuente: https://n9.cl/52gk0

» Se realiz6 la identificacibn como se observa en la figura 9, y posteriormente
la recoleccién de las hojas de cabuya en bolsas de plastico una vez
establecido en el campo, se utilizo las siguientes herramientas un machete,
arco de sierra 'y guantes, de esta forma se pudo cortar con facilidad las hojas

de la planta cabuya.

Figura 9. Identificacion de cabuya

> Se realiz6 2 viajes, en el primer viaje, se obtuvo alrededor de 8 sacos de
plastico bien llenos de hojas de cabuya aproximadamente 15 hojas por
bolsa, pesando cada saco aproximadamente 10kg, lo cual se obtuvo
alrededor de 80 kg de hojas de cabuya seca.
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> Se tuvo que limpiar la suciedad e impurezas de cada hoja de cabuya
recolectada con un pafio semihimedo.

> Posteriormente limpias las hojas, se tuvo que secar rapidamente las hojas,
por lo cual, se utilizé el espacio al interior de la cubierta de un horno en donde
se puso las hojas de cabuya distribuidas en todo el &rea libre, estuvieron
dentro aproximadamente 12 horas.

> Se obtuvo las hojas de cabuya secas para el proceso de incineracion.

> Posteriormente para la incineracion se utilizé6 una batea, termémetro de

acero inoxidable y un encendedor eléctrico.

> Ante ello, se realizé la incineracion de las hojas de cabuya, la cual tuvo, una
temperatura continua de 200° C como indica el termometro,
aproximadamente por 1hora y 30 minutos, como se comprueba en la figura
10.

Figura 10. Incineracion de hojas de cabuya

> Posteriormente se obtuvo el material la ceniza de cabuya de la incineracion
como se observa en la figura 11, dicho material fue pasado por el tamiz
N°100, puesto que, habia desperdicios los cuales fueron incinerados en la

proxima tanda.
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Figura 11. Cenizas de cabuya

> A continuacion, se obtuvo 2 kg ceniza de cabuya, es decir, 2.5 % del peso
total (80kg de hojas de cabuya) como se observa en la tabla 5, ademas, en

la investigacion se utilizé aproximadamente 3.5 kg de ceniza de cabuya.

Tabla 5. Peso en bruto y calcinacién de cabuya — 1 viaje

PARAMETRO RESULTADO PORCENTAJE
Hoja de cabuya 80 kg 100.00%
Ceniza de cabuya 2 kg 2.50%

> Finalmente, en el segundo viaje, que se realiz6 se recolect6 alrededor de 13
sacos de hojas de cabuya, teniendo un peso alrededor de los 10 kg cada
uno, y posteriormente se realizé los mismos pasos de limpieza, secado y

calcinacion de hojas de cabuya.

25



Tabla 6. Peso en bruto y calcinacién de cabuya - 2do viaje
PARAMETRO | RESULTADO |[PORCENTAJE

Hoja de cabuya 130 kg 100.00%
Ceniza de 3 kg 2 30%
cabuya

Obtencion de agregados

> En primer lugar, la cantera que se obtuvo los agregados fue trapiche, la cual
esta ubicada en el distrito de Carabayllo.

> Finalmente, se utilizo los agregados arena gruesa y piedra chancada en el
laboratorio respectivamente de dicha cantera para empezar con los

procedimientos de evaluacion determinados.

3RA ETAPA DE LABORATORIO

Ensayos de agregados

> Se realiz6 la respectiva evaluacion de analisis granulométrico de los
agregados

> Se realiz6 la respectiva evaluacion de peso especifico y capacidad de
absorcion de los agregados.

> Se realiz0 la respectiva evaluacion de peso unitario suelto y compactado del

agregado fino y grueso.

> Se realiz6 la respectiva evaluacion de contenido de humedad del agregado

fino y grueso.

Ensayos ceniza de cabuya

> Se ejecuto la respectiva evaluacion granulométrica, y peso especifico de la

ceniza de cabuya.
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> Posteriormente, se llevd como muestra 25 gramos de ceniza de cabuya al
laboratorio LABICER FC-UNI, en la cual, se ejecuto el andlisis de contenido
de oOxidos, en donde se utilizé el método de Fluorescencia de Rayos X —
FRX.

Disefio de mezcla y elaboracion de concreto

> Se efectudé anteriormente los ensayos de caracterizacion fisica de
agregados, asi como también, de ceniza de cabuya, por lo cual, se ejecutd
el respectivo disefio de mezcla patron con resistencia de fc= 210 kg/cmz?,
ademas, otros dos disefios con la adicion de ceniza de cabuya en 1% y 3%

en funcion del peso del cemento.

> Ademas, se prepar6 los materiales para los dos disefios con la adiciéon de la
ceniza de cabuya en 1% y 3% en referencia al peso del cemento.

> Se realiz6 dicha mezcla con los materiales en el trompo mezclador, en
donde, se agreg6 primero el agua, luego los agregados, posteriormente el
cemento, y finalmente, como se visualiza en la figura 12, se afade las
cenizas de cabuya en su totalidad, todo eso fue alrededor de 3 minutos,

luego se dejé mezclar en un intervalo de 3 a 5 minutos.

Figura 12. Adicionando ceniza de cabuya en la mezcla (Gel)
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Fabricacion y curado de especimenes de concreto

> Posteriormente cumplido el tiempo anterior, se realizé el vaciado de concreto
del trompo mezclador en un buggy, luego se utilizé una cuchara para llenar
en 3 capas cada probeta cilindrica, se realiz6 apisonando con la varilla lisa
con 25 golpes cada capa alrededor de la seccion transversal del molde,
ademas, después de apisonar se ejecutd alrededor de 5 golpes con un
martillo de goma a la probeta cilindrica por cada capa.

> Ademas, también se realiz6 el vaciado de los moldes prismaticas en donde
se llenaron en 3 capas con 54 golpes por cada capa, en donde también se
ejecutd 15 golpes con un martillo de goma por cada capa alrededor del
molde prismético, por otro lado, en total se realizaron 27 probetas
prismaticas.

> Finalmente se tiene la fabricacion de los especimenes cilindricos y

prismaticos, posteriormente se ejecuté el determinado curado.

Ensayos de resistencia a la compresion

> Se ejecutd dicha evaluacion de resistencia a compresion como se observa
en la figura 13, el dato obtenido de la maquina fue la fuerza maxima en kN,
donde, dicho dato se divide sobre el &rea de la seccion transversal, de esta

forma se calcul6 la resistencia a compresion

CENIZA DE CABUYA EAN wLaAS
TIEDADES WECAMNICAS DEL (OMCPETo |
‘c = 210 k& /amZ Z

ESVSTAL AvceEro Poeeeto Heanoza \|- ol

N A CorPeesic ‘T’i\ TN

Figura 13. Ensayo a compresion de espécimen cilindrico

28



Ensayos de resistencia a la flexion

> Se ejecuto dicha evaluacion de resistencia a flexion como se observa en la
figura 14, se observé que los cabezales se ubiquen a los tercios del
espécimen, el dato obtenido de la maquina fue la carga maxima en kN,
ademas se anoto las medidas del espécimen para poder desarrollar el

modulo de rotura Mr = P x L/( a x h?).

HEcAnN;

2. 2

Figura 14. Ensayo a flexion de espécimen prismético

4TA ETAPA DE GABINETE

> Recoleccion de resultados de laboratorio, los cuales fueron analizados,
ademas, se utilizé la estadistica descriptiva a través de tablas y graficos de
datos, posteriormente, se us@ estadistica inferencial en el desarrollo de la
contrastacion de hipotesis.
Se realizé conclusiones de la investigacion.

> Se realizo discusiones de la investigacion.

» Se realizo las recomendaciones de dicha investigacion.
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3.5 Método de analisis de datos

Se analizaron el procesamiento de la informacion estadistica, en primer lugar,
mediante el analisis descriptivo de variables, y, en segundo lugar, mediante la
estadistica inferencial, ya que, tiene la finalidad de probar la hipotesis

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p.340).

Para esta investigacion en analisis de datos estuvo conformado, en primer
lugar, por el analisis estadistico descriptivo, ya que, se obtuvo los resultados a
través de gréficos y tablas mediante programas como Excel y Grapher, en
segundo lugar, se ejecuto el andlisis estadistico inferencial mediante la prueba
paramétrica ANOVA, la cual, se utilizd con la finalidad de contrastar y

comprobar las hipétesis planteadas, mediante el programa Minitab.
3.6 Aspectos éticos

Esta investigacion se desarroll6 respetando el derecho de autor de las tesis,
articulos cientificos y normas, que fueron empleadas para el sustento de la
investigacion, ademas, han sido citadas mediante la norma referenciada estilo
ISO 690, la cual fue habilitada por la Universidad César Vallejo, por otro lado,
se ejecutaron los ensayos con calidad y ética, las cuales fueron a través de las
normas NTP o ASTM mediante el asesoramiento del ingeniero responsable del
laboratorio, asi como también se utiliz6 maquinas y herramientas debidamente
calibradas, ante todo, se acept6 los resultados obtenidos de manera ética los
cuales tuvieron resultados auténticos y validados, por dltimo, el trabajo fue
evaluado mediante la plataforma digital turnitin, la cual verificé la originalidad e

integridad de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Para comenzar, se realizo los detalles y especificaciones de los datos adquiridos
en el laboratorio, donde, se realizaron ensayos a los agregados y ensayos
mecénicos respectivamente del concreto con la incorporacion de ceniza de cabuya
en referencia al peso del cemento, ademas, los resultados fueron expuestos a

través de graficos y tablas.

4.1 GENERALIDADES
4.1.1 Caracteristicas fisicay quimica de la ceniza de cabuya
Se ejecutd mediante la norma internacional ASTM C136 el andlisis de

granulometria, como se contempla en la tabla 7.

Tabla 7. Analisis granulométrico- CDC

Abertura| Peso ,
Tamiz |de tamiz | Retenido %. % Retenido| % que
Retenido | Acumulado pasa
(mm) (9)
4" 100
31/2" 90
3" 75
2 1/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5
#4 4.75
#8 2.36 0 0 0 100
#16 1.18 6.20 1.42 1.416 98.58
# 30 0.6 130.50 29.79 31.21 68.79
# 50 0.3 118.90 27.15 58.36 41.64
# 100 0.15 85.0 19.41 77.76 22.24
Fondo - 97.40 22.24 100 0
TOTAL 438 100.00 Médulo 1.69
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Se observé que en la tabla 10, el modulo de finura de la CDC es 1.69, dicho valor

se calculd, en primer lugar, se suma todo los % de retenido acumulado desde el

tamiz N°15 hasta el #100, y luego se dividié entre 100.

Respectivamente en la figura 15, se visualizo la curva granulométrica de CDC.

100 %

80%

60%

% que pasa

40%

20%

0%

Curva Granulométrica

Abertura de tamiz (mm)

Figura 15. Curva granulométrica de CDC

—8—CDC
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Se observé la curva granulométrica que presentd la ceniza de cabuya en la

respectiva figura 15, la cual, se determiné que a través de la ubicacion del descenso

de la curva se ubico en el rango de 0.1 a 1mm, por tal razon, las cenizas de cabuya

se determinaron en el rango de arenas medias.

Peso especifico de ceniza de cabuya

Se realizé el peso especifico en base a la norma internacional ASTM C188-95, los

datos y resultados que se obtuvieron se identifican en la tabla 8, ademas, se

observara el promedio del ensayo en la tabla 9.

Tabla 8. Peso especifico de CDC

IDENTIFICACION

E-01

E-02

P.E.M

2.20

2.24
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La tabla 9, establecio respectivamente el P.E.M de la ceniza de cabuya, se
determind, en primer lugar para E-01 fue de 2.20 g/cm?®, y en segundo lugar para
E-02 fue de 2.24 g/cm3,

Tabla 9. Promedio de peso especifico de CDC
IDENTIFICACION E-01 E-02 [PROMEDIO

P.E.M 2.2 2.24 2.22

Se observé que la tabla 9, obtuvo los resultados promedios determinados de la
tabla 8, una vez realizado se puede observar que el promedio del P.E.M es de 2.22
g/lcm3.

Analisis quimico de ceniza de cabuya

En la tabla 10, se obtuvo mediante el analisis quimico los datos de la composicion
quimica en Oxidos del material ceniza de cabuya a través del método

Espectrometria de fluorescencia de rayos X de energia dispersiva.

Tabla 10. Composicion quimica expresada en 0xidos

; METODO DE
PARAMETRO | RESULTADO UND REFERENCIA
K20 46.231 %
CaO 28.634 %
SiO2 10.873 %
Al203 6.826 %
P.Os 3.56 % Espectrometria
de
Fe203 2.531 % fluorescencia
TiO» 1.011 % de rayos X de
energia
SrO 0.132 % dispersiva
MnO 0.081 %
ZnO 0.056 %
SO3 0.047 %
Rb20 0.018 %
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Ante ello, después de obtener los datos respectivos mediante la tabla 10, Se analizé

la tabla 11 mediante la norma ASTM C618, respecto a los requisitos quimicos.

Tabla 11. Composicion quimica de ceniza de cabuya

PARAMETRO | RESULTADO UND
SiO2 10.873 %
Al203 6.826 %
Fe203 2.531 %

TOTAL 20.23 %

Finalmente en la tabla 11, muestra que el total de la suma de porcentajes no

satisface los requisitos quimicos minimos interpuestos por la norma ASTM C618-

19 en la respectiva tabla 2.

4.1.2 Caracterizacion fisica de agregado fino y grueso

Se ejecutd mediante la norma internacional ASTM C136 el analisis de

granulometria, como se contempla en la tabla 12.

Tabla 12. Analisis granulométrico-agregado fino

Abertura Peso % % Retenido % |ASTM|ASTM

TAMIZ | de tamiz ( | Retenido Retenido | Acumulado | Y€ "LIM | "LIM

mm) (9) pasa | INF" | SUP"

4" 100 100 100
31/2" 90 100 100
3" 75 100 100
2 1/2" 63 100 100
2" 50 100 100
11/2" 37.5 100 100
1" 25 100 100
3/4" 19 100 100
1/2" 12.5 100 100
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100
#4 4.75 40 3.90 3.90 96.10 | 95 100
#8 2.36 129 12.59 16.49 82.95| 80 100
# 16 1.18 172.9 16.87 33.35 66.67 | 50 85
# 30 0.6 280 27.32 60.68 39.55| 25 60
# 50 0.3 208 20.29 80.97 19.96 5 30
# 100 0.15 100 9.76 90.73 10.36 0 10

Fondo - 95 9.27 100 0.94 - -
TOTAL 1026.9 100.00 Médulo 2.86
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Se observo que en la tabla 12 indica el modulo de finura fue de 2.86, dicho valor se
calculo, en primer lugar, se suma todo los % de retenido acumulado desde el tamiz
3/8" hasta el #100, y luego se dividio entre 100, ademas, esté definido que el médulo
de finura debe encontrarse dentro del rango de 2.3 a 3.1 por la normativa
internacional ASTM C33, por tal razon, al revisar los resultados obtenidos del
ensayo se observé que se encuentra dentro de dicho rango.

Respectivamente en la figura 16, se visualizé la curva granulométrica del A.F.
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Figura 16. Curva granulométrica de A.F

En la figura 16 se observo que la curva del A.F se encuentra dentro de los
estandares estipulados de la norma internacional ASTM C-33, por tal razon, es una
paso muy importante, puesto que, se utilizd el agregado fino en nuestro

determinado disefio de mezcla.

Anadlisis granulométrico de agregado grueso
Se ejecutd mediante la norma internacional ASTM C136 el analisis de

granulometria, como se contempla en la tabla 13.
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Tabla 13. Analisis granulométrico-agregado grueso

Abertur_a Pesc_) % %_ % |ASTM | ASTM
TAMIZ | de tamiz | Retenido Retenido Retenido | que | "LIM | "LIM
( mm) (9) Acumulado | pasa | INF" | SUP"
4" 100 100 100
3 1/2" 90 100 100
3" 75 100 100
2 1/2" 63 100 100
2" 50 100 100
11/2"| 375 0 0 0 100 100 100
1" 25 310 9.65 9.65 90.35| 90 100
3/4" 19 323.4 10.06 19.71 80.29| 40 85
1/2" 12.5 1710 53.22 72.93 27.07| 10 40
3/8" 9.5 510 15.87 88.8 11.2 0 15
#4 4.75 270 8.4 97.2 2.8 0 5
#8 2.36 90 2.8 100 0 0
TOTAL 3213.4 100 Moédulo | 6.85
TMN 1"

Se observo que la tabla 13 indica el médulo de finura fue de 6.85, dicho valor se

calculd, en primer lugar, se suma los % de retenido acumulado de 3/4", 3/8", # 4, #
8,# 16, # 30, #50y # 100 y luego se dividio entre 100.

Respectivamente en la figura 17, se visualizé la curva granulométrica del A.G.
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Se observd que en la figura 17 se contempla la curva del A.G, se encuentra dentro
de los estandares de la norma internacional ASTM C-33, puesto que, se utilizo el

A.G en nuestro disefio de mezcla.
Peso unitario suelto y compactado de agregado fino

Los ensayos se realizaron mediante la direccion de la norma ASTM C-29 los

resultados fueron plasmados en las tablas 14 y 15.

Tabla 14. Peso unitario suelto de A.F

Agregado | Muestra P.U PROMEDIO

FINO Pl 1641 1640
P2 1638

Se observé que la tabla 14, la informacion de P.U.S del agregado fino para la P1

fue 1641 kg/m?® y para la P2 fue 1638 kg/m?3, por lo cual, el promedio de las dos
pruebas fue 1640 kg/m3.

A continuacion se observo en la figura 18 los cambios minimos del P.U.S del

agregado fino de las muestras y el promedio.
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Figura 18. Variacion del peso unitario suelto-A.F
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Se establecié que la figura 18, contempla los cambios de las muestras y el
promedio, el cual, tiene un promedio de varianza de 3 unidades como maximo en
los valores, por otro lado, es primordial tener en cuenta los datos de los P.U.S, ya
que, fueron descendientes frente a los valores de los P.U.C , puesto que, la muestra

presenta una proporcion de vacios.

Tabla 15. Peso unitario compactado de A.F

Agregado | Muestra P.U.C PROMEDIO

FINO Pl 1785 1786
P2 1787

Se observo que la tabla 15, la informacién de P.U.C del agregado fino para la P1
fue 1785 kg/m? y para la P2 fue 1787 kg/m?3, por lo cual, el promedio de las dos
pruebas fue 1786 kg/m3.

En la figura 19 se observo la varianza minima del peso unitario compactado del

agregado fino de la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2) y el promedio respectivamente.
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Figura 19. Variacion del peso unitario compactado-A.F
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Se observo que la figura 19, tiene un promedio de varianza de 2 unidades como
maximo en los valores, ademas, en relacibn con la informacion obtenida
anteriormente del P.U.S, se tiene como conclusion que respecto a la proporcion de
vacios, son mayores respectivamente.

Peso unitario suelto y compactado de agregado grueso

Dicho ensayos se realizaron mediante la direccion de la norma ASTM C-29 los
resultados fueron plasmados en las tablas 16 y 17.

Tabla 16. Peso unitario suelto de A.G

Agregado | Muestra P.U PROMEDIO

GRUESO Pl 1467 1467

P2 1467

Se establecid que la tabla 16, la informacién de P.U.S del agregado grueso para la
P1 fue 1467 kg/m3y para la P2 fue 1467 kg/m?, por lo cual, el promedio de las dos
pruebas fue 1467 kg/m3.

A continuacion se puede observar en la figura 20 los cambios minimos del peso

unitario suelto del agregado fino de las muestras y el promedio.
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Figura 20. Igualdad del peso unitario suelto-A.G
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Se observo que la figura 20, la informacion de P.U.S del agregado grueso no tiene
una variacion y son iguales para la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2) y promedio , es
primordial tener en cuenta que los datos de los pesos unitarios sueltos fueron
menores frente a los valores de los pesos unitarios compactados, debido a que, la

muestra presenta una proporcion de vacios.

Tabla 17. Peso unitario compactado de A.G

Agregado | Muestra P.U.C PROMEDIO

GRUESO i 1602 1602
P2 1603

En la tabla 17 se visualizé la informacién de P.U.C del agregado fino para la prueba

1 (P1) es de 1602 kg/m?3, para la prueba 2 (P2) es de 1603 kg/m?y el promedio es
1602 kg/m3.

A continuacion se puede observar en la figura 21 los cambios minimos del peso
unitario suelto.

/

1800 -
1700 l 1602 1603 1602
1600 - | A o &
1500 -
1400 -
1300 -
1200 |
1100 -
1000
900 -
800
700
600 |
500 -
400
300
200
100 A
b e

Muestral  Muyestra 2 Promedio

|

|

Peso unitario compactado (kg/m?)

EEEEEET
— _

Muestras

Figura 21. Variacion del peso unitario compactado-A.G
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Se contemplé que la figura 21, los cambios de la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2) y
promedio, el cual, tiene un promedio de varianza de 1 unidad como maximo en los
valores, ademas, en relacién con los datos obtenidos anteriormente del peso
unitario suelto, estos son mayores, ya que, presentan una menor cantidad de

proporcion de vacios en las respectivas muestras.
Peso especifico y porcentaje de absorcion de agregado fino

Se realizé el peso especifico y porcentaje de absorcion en base a la norma
internacional ASTM C128-15, los datos y resultados que se obtuvieron se
identifican mediante la tabla 18, asimismo, se observé el promedio del ensayo

mediante la tabla 19.

Tabla 18. Peso especifico y porcentaje de absorcion de A.F

IDENTIFICACION E-O01 E-02
Peso especifico 2.671 2.654
Absorcion (%) 1.51 1.49

La tabla 18 muestra que el peso especifico y porcentaje de absorcion de E-01 es
2.671 g/lcm®y 1.51%, en segundo lugar el peso especifico y porcentaje de absorcion
para E-02 es 2.654 g/cm3y 1.49%.

Tabla 19. Promedio de peso especifico y porcentaje de absorcidon de A.F

IDENTIFICACION E-01 E-02 PROMEDIO
Peso especifico 2.671 2.654 2.66
Absorcion (%) 151 1.49 1.50

En la tabla 19, se obtuvo el promedio del peso especifico de la masa es de 2.66

g/cm3y el promedio de porcentaje de absorciéon es de 1.50%.
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Peso especifico y porcentaje de absorcion de agregado grueso

Se realiz6 el peso especifico y porcentaje de absorcion en base a la norma
internacional ASTM C127-15, los datos y resultados que se obtuvieron se
identifican en la tabla 20, ademds, se observaré el promedio del ensayo en la tabla

21.

Tabla 20. Peso especifico y porcentaje de absorcion de A.G

IDENTIFICACION E-01 E-02
Peso especifico 2.781 2.756
Absorcion (%) 1.147 1.131

La tabla 20 muestra que el peso especifico de masa y porcentaje de absorcién de
E-01 es 2.781 g/lcm3y 1.51%, en segundo lugar el peso especifico y porcentaje de
absorcion para E-02 es 2.756 g/cm3y 1.49%.

Tabla 21. Promedio de peso especifico y porcentaje de absorcion de A.G

IDENTIFICACION E-01 E-02 [PROMEDIO
Peso especifico 2781 2.756 2.77
Absorcion (%) 1.147 1.131 1.14

En la tabla 21, se obtuvo el promedio del peso especifico de la masa es de 2.77

g/cm3y el promedio de porcentaje de absorcion es de 1.14%.
Contenido de humedad de agregado fino y grueso

El ensayo de contenido de humedad del agregado fino se realizO mediante la
direccion de la normativa ASTM C566-97 los resultados fueron plasmados en las

tablas 22 y 23.

Tabla 22. Contenido de humedad de A.F

DESCRIPCION| UND. DATOS |CANTERA

CONTENIDO
DE HUMEDAD

% 3.8 TRAPICHE
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En la tabla 22 no dice que el contenido de humedad del agregado fino es de 0.8%.

El ensayo de contenido de humedad del agregado grueso se realizé mediante la
direccion de la normativa ASTM C566-97 los resultados fueron plasmados en las
tablas 23.

Tabla 23. Contenido de humedad de A.G

DESCRIPCION| UND. DATOS |CANTERA

CONTENIDO
DE HUMEDAD

% 0.8 TRAPICHE

Respectivamente, la tabla 23 determin6 respectivamente el contenido de humedad
del agregado grueso el cual fue de 3.8%.

Relativamente, la tabla 24 establece los datos descritos por los ensayos ejecutados
respectivamente del A.G y A.F, los cuales, utilizaron el ensayo de peso unitario
suelto y compactado de los agregados, peso especifico y absorcion, contenido de
humedad y ensayo granulométrico, y posteriormente se establece el modulo de

finura.

Tabla 24. Caracteristicas de agregados

Propiedades fisicas Agregado fino | Agregado grueso

P.U.S (kg/m?3) 1640 1467
P.U.C (kg/m3) 1786 1602
Peso especifico 2 66 277
(9/cm3) ' '
M.F 2.86 6.85
Absorcion (%) 1.50 1.14
Humedad (%) 3.8 0.8

4.1.3Disefio de mezcla

Principalmente, se establecio el uso del método ACI 211, debido a que, los
agregados que se utilizaron cumplieron con los parametros especificados,
asimismo, en la tabla 25 se realiz6 las proporciones que se utilizaron para el grupo

patron..
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Tabla 25. Disefio de mezcla de grupo patrén

Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?

Dosificacién 1m3

Materiales Disefio seco Disefio humedo
Cemento (kg) 346 346
Agua (L) 193 178.5
Agregado fino ( kg) 787.8 817.7
Agregado grueso (kg) 1068.5 1077.1
Ceniza de cabuya (kg) 0.0 0.0

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO N°1

Resistencia a compresion alos 7 dias

Se ejecuto respectivamente mediante el ASTM C39, la cual, desarroll6 los ensayos

a compresion de 9 especimenes, con medidas de 15 cm de diametro x 30cm de

alto, se observé los resultados mediante la tabla 26.

Tabla 26. Resistencia a compresiéon a 7 dias

| Fechade | Fuerza Fc | esfuerzo | Promedio de
Identificacion Muestreo Maxima Diseino (kglcm?) esfuerzo
(kN) (kg/cm?) (kg/cm?2)
11/09/2023| 300.46 210 171.06
Ge 11/09/2023| 309.46 210 176.19 172.88
11/09/2023| 301.03 210 171.39
11/09/2023| 328.57 210 184.60
Ge 1(1%) [11/09/2023| 321.12 210 182.32 183.35
11/09/2023| 325.94 210 183.12
11/09/2023| 285.26 210 164.62
Ge 2 (3%) |11/09/2023| 288.25 210 166.35 167.26
11/09/2023| 304.05 210 170.82

45



Mediante la tabla 26 se observé que en el grupo patron se establecio la resistencia
promedio de 172.88 kg/cm?, grupo experimental 1 (1%) fue de 185.35 kg/cm? y
grupo experimental 2 (3%) fue de 167.26 kg/cm?.

A continuacion se puede observar mediante la figura 22, la resistencia a compresion

promedio por cada grupo..
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Figura 22. Resistencia a compresion a 7 dias

Respectivamente, segun la figura 22, se observé la resistencia a compresion
promedio del Gc de 172.88 kg/cm2, en segundo lugar, para el Gel fue de
185.35kg/cm?, hubo un porcentaje de mejoramiento de 6.05 % respecto al Gc,
asimismo, el Ge2 alcanzé una resistencia de 167.26 kg/cmz, en relacion al Gc se
observo una reduccion de 3.36%, por esta razon, se puede observar que el Gel se

desarroll6 la mejora adicionando ceniza de cabuya.
Resistencia a compresion alos 14 dias

En fundamento de la respectiva norma internacional ASTM C39, se desarrollo
ensayos a compresion de 9 especimenes con medidas, las cuales fueron 15 cm de

diametro x 30 cm, se observo los resultados mediante la tabla 27.
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Tabla 27. Resistencia a compresion a 14 dias

, Promedio
... _.._| Fechade Fge_rza .F c Esfuerzo de
Identificacion Maxima Disefo
Muestreo (kN) (kglcm?) (kg/cm?) | esfuerzo
9 (kg/cm?2)

11/09/2023| 366.59 210 208.72
Gce 11/09/2023| 369.86 210 210.35 209.54
11/09/2023| 368.04 210 209.54
11/09/2023| 397.72 210 226.44
Ge 1 (1%) |11/09/2023| 391.02 210 222.62 224.65
11/09/2023| 400.29 210 224.89
11/09/2023| 345.26 210 199.24
Ge 2 (3%) |11/09/2023| 348.26 210 198.28 196.94
11/09/2023| 344.05 210 193.29

Mediante la tabla 27 se observo que en el grupo patron se establecio la resistencia
promedio de 209.54 kg/cmz, grupo experimental 1 (1%) fue de 224.65 kg/cmz? y
grupo experimental 2 (3%) fue de 196.94 kg/cmz.

A continuacion se puede observar mediante la figura 23, la resistencia a compresion

promedio por cada grupo.
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Figura 23. Resistencia a compresion a 14 dias
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Respectivamente, segun la figura 23, se observd la resistencia a compresion
promedio del Gc de 209.54 kg/cm?, en segundo lugar, para el Gel fue de 224.65
kg/cmz2, hubo un porcentaje de mejoramiento de 7.21% respecto al Gc, asimismo,
el Ge2 alcanz6 una resistencia de 196.94 kg/cmz?, en relacion al Gec se observé una

reduccion de 6.40%.
Resistencia a compresion a los 28 dias

Se ejecutdé mediante la norma ASTM C39, la cual, desarroll6 los ensayos a
compresion de 9 especimenes cilindricos, se observo los resultados mediante la
tabla 28.

Tabla 28. Resistencia a compresion a 28 dias

Bl Fc Promedio
s Fecha de . . Esfuerzo de
Identificacion Maxima Disefno
Muestreo (kN) (kglcm?) (kg/cm?) | esfuerzo
9 (kg/cm2)
11/09/2023| 409.45 210 233.12
Gce 11/09/2023| 407.38 210 232.29 233.42

11/09/2023| 406.95 210 234.84

11/09/2023| 440.08 210 250.56

Ge 1(1%) |11/09/2023| 449.44 210 255.89 | 254.95
11/09/2023| 453.87 210 258.41
11/09/2023| 394.43 210 224.57
Ge 2 (3%) |11/09/2023| 399.19 210 230.74 | 227.29
11/09/2023| 397.93 210 226.56

Mediante la tabla 27 se observo que en el grupo patrén se establecio la resistencia
promedio de 233.42 kg/cm?, grupo experimental 1 (1%) fue de 254.95 kg/cm? y
grupo experimental 2 (3%) fue de 227.29 kg/cm?.

A continuacion se puede observar mediante la figura 24, la resistencia a compresion

promedio por cada grupo.
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Respectivamente, segun la figura 24, se observd la resistencia a compresion
promedio del Gc de 233.42 kg/cm?, en segundo lugar, para el Gel fue de 254.95
kg/cmz2, hubo un porcentaje de mejoramiento de 9.23% respecto al Gc, asimismo,
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Figura 24. Resistencia a compresién a 28 dias

el Ge2 alcanz6 una resistencia de 227.29 kg/cmz, en relacion al Gc se observé una
reduccion de 2.69%.

En la figura 25, se observd respectivamente el promedio de la resistencia a

compresion del grupo control y experimentales, en cada una de las etapas de

maduracién del concreto.
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Figura 25. Recopilacién de resistencia a compresion promedio
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Principalmente, mediante la establecida figura 25, establecio que el Gel (1%)
obtuvo mayor rendimiento en relacion con el Gc (disefio patron), asimismo, se

observo lo opuesto para Ge2 (3%).
4.3 OBJETIVO ESPECIFICO N°2
Resistencia a flexion a los 7 dias

Se ejecuto respectivamente mediante el ASTM C39, la cual, desarroll6 los ensayos
a flexion de 9 especimenes, con medidas de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 54
cm de largo, se observé los resultados mediante la tabla 29.

Tabla 29. Resistencia a flexion a 7 dias

Moédulo : .| Promedio de
Fuerza Resistencia . .
. Fecha de -~ de s resistencia a
Identificacion Maxima a la flexion .,
Muestreo (kN) rotura (kg/cm?) flexion
(MPa) 9 (kg/cm2)
11/09/2023 | 15.73 2.10 21.4
Gc 11/09/2023 | 15.55 2.07 21.1 21.0
11/09/2023 | 15.13 2.02 20.6
11/09/2023 | 16.29 2.17 22.2
Ge 1 (1%) 11/09/2023 | 16.09 2.15 21.9 21.9
11/09/2023 | 15.89 2.12 21.6
11/09/2023 | 14.53 1.94 19.8
Ge 2 (3%) | 11/09/2023 | 14.60 1.96 20.0 20.1
11/09/2023 | 15.08 2.01 20.5

Mediante la tabla 28 se observé que en el grupo patron se establecio la resistencia
promedio de 21.0 kg/cm?, grupo experimental 1 (1%) fue de 21.9 kg/cm?2 y grupo
experimental 2 (3%) fue de 20.1 kg/cm?2.

A continuacion se puede observar mediante la figura 26, la resistencia a flexion

promedio por cada grupo.
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Figura 26. Resistencia a flexion a 7 dias

Respectivamente, segun la figura 26, se observo la resistencia a flexion promedio

del Gc de 21.0 kg/cm?, en segundo lugar, para el Gel fue de 21.9 kg/cm?, en donde,

hubo un porcentaje de mejoramiento de 4.03 % respecto al Gc, por ultimo, el Ge2

alcanzé una resistencia de 20.1 kg/cmz, en relacién con el Gc se observdo una

reduccion de 4.78 %.

Resistencia a flexion a los 14 dias

En fundamento a la norma ASTM C78 se realiz6 los ensayos a flexion de 9

especimenes prismaticos, se observé los resultados mediante la tabla 30.

Tabla 30. Resistencia a flexion a 14 dias

Médulo : : Promedio
- Fecha de qurza de Ressten_gla a _de :
Identificacion Maxima la flexion resistencia
Muestreo rotura .,
(KN) (MPa) (kg/cm?) a flexion
(kg/cm?2)
11/09/2023 | 23.79 3.17 324
Gc 11/09/2023 23.98 3.20 32.6 32.5
11/09/2023 | 23.89 3.19 325
11/09/2023 | 25.32 3.38 34.4
Ge 1 (1%) 11/09/2023 | 24.89 3.32 33.8 34.2
11/09/2023 | 25.15 3.35 34.2
11/09/2023 | 22.71 3.03 30.9
Ge 2 (3%) 11/09/2023 | 22.60 3.01 30.7 30.5
11/09/2023 | 22.03 2.94 30.0
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Mediante la tabla 29 se observé que en el grupo patron se establecio la resistencia

promedio de 32.5 kg/cmz?, grupo experimental 1 (1%) fue de 34.2 kg/cm?2 y grupo

experimental 2 (3%) fue de 30.5 kg/cm?2.

A continuacién se puede visualizar en la figura 27, la resistencia a flexion promedio

por cada grupo.
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Figura 27. Resistencia a flexion a 14 dias

Respectivamente, segun la figura 27, se observo la resistencia a flexion promedio

del Gc de 32.5 kg/cmz, en segundo lugar, para el Gel fue de 34.2 kg/cm?, en donde,

hubo un porcentaje de mejoramiento de 5.15 % respecto al Gc, por ultimo, el Ge2

alcanz6 una resistencia de 30.5 kg/cmz?, debido a ello, en relacién con el Gc se

observo una reduccion de 6.39%.

Resistencia a flexion a los 28 dias

Se ejecuto respectivamente mediante el ASTM C39, la cual, desarroll6 los ensayos

a flexion de 9 especimenes, con medidas de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 54

cm de largo, se observo los resultados mediante la tabla 31.
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Tabla 31. Resistencia a flexion a 28 dias

: Promedio
Fuerza Modulo Resistencia de
. ., Fecha de N de . . .
Identificacion Maxima a la flexiéon | resistencia
Muestreo rotura .,
(KN) (MPa) (kg/cm?) a flexion
(kg/cm2)
11/09/2023 | 27.76 3.70 37.7
Gc 11/09/2023 | 26.82 3.58 36.5 37.3
11/09/2023 | 27.63 3.68 37.6
11/09/2023 | 29.41 3.92 40.0
Ge 1 (1%) 11/09/2023 | 28.23 3.76 39.1 39.3
11/09/2023 | 28.90 3.80 38.8
11/09/2023 | 26.43 3.52 35.9
Ge 2 (3%) 11/09/2023 | 25.46 3.39 34.6 35.6
11/09/2023 | 26.66 3.55 36.3

Mediante la tabla 30 se observé que en el grupo patron se establecio la resistencia
promedio de 37.3 kg/cm?, grupo experimental 1 (1%) fue de 39.3 kg/cm? y el grupo
experimental 2 (3%) fue de 35.6 kg/cm?2.

A continuacion se puede visualizar en la figura 28, la resistencia a flexiébn promedio

por cada grupo.
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Figura 28. Resistencia a flexion a 28 dias
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Respectivamente, segun la figura 28, se observo la resistencia a flexion promedio
del Gc de 37.3 kg/cm?, para el Gel fue de 39.3 kg/cmz2, en donde, hubo porcentaje
de mejoramiento de 5.43 % respecto al Gc, por ultimo, el Ge2 alcanzé una
resistencia de 35.6 kg/cm2,en relacion con el Gc se observé una reduccion de
4.67%.

En la figura 29 se observo la resistencia a flexion promedio por cada una de las

fases de maduracion para el grupo patron y grupos experimentales.
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Figura 29. Recopilacién de resistencia a flexion promedio

Respectivamente se observo la figura 29, en donde se contempla al Gel (1%) que
obtuvo mayor rendimiento en relacién con el Gc (disefio patrén), asimismo, se

observé lo opuesto para Ge2 (3%).
4.4 Contrastacion de Hipotesis
4.4.1 Hipétesis especifica 1
Formulacién de hipétesis

HO: La adicion de ceniza de cabuya en 1% no incide significativamente 9.23% en

la resistencia a compresion del concreto fc= 210 kg/cm?2.

H1: La adicion de ceniza de cabuya en 1% incide significativamente 9.23% en la

resistencia a compresion del concreto fc= 210 kg/cm?,
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Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

La muestra analizada es menor a 50, asimismo, también se usé para saber si lo
datos tienen una distribucion normal o no, ademas, se utilizé una significancia de

5%, a continuacion se exhibié la informacion mediante dicha tabla 32.

Tabla 32. Resistencia a compresion (Prueba de Shapiro-Wilk)

Shapiro-Wilk
Descripcién

Media Desv. Estandar N Valor p.
Gc (disefio patrén) 233.4 1.301 3 >0.05
Ge 1 (1% de ceniza 255.0 4.008 3 >0.05
de cabuya)
Ge 2 (3% de ceniza 227.3 3.149 3 >0.05
de cabuya)

Respectivamente, la tabla 32 describe que los valores de p para los distintos
disefios de la investigacion son mayores al nivel de significancia 5% (0.05), por ello,
los datos exhibidos habilita respectivamente una distribucion normal de los datos,

por esta razén, se utilizara la prueba paramétrica ANOVA.
Prueba de Levene
Se realiza la prueba de homogeneidad de varianza, en la tabla 33.

Tabla 33. Prueba de homogeneidad de varianza -Prueba de Levene

Pruebas
Método Estadistica | Valor
de prueba p
Comparaciones mdltiples — 0.326
Levene 0.60 0.579

Respectivamente, la tabla 33 describe que el valor de p es 0.579, el cual es mayor
a 0.05, por tal razdn, se tiene una homogeneidad de varianzas, por ende, se utilizo
los datos de la prueba ANOVA.
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Analisis de varianza (ANOVA)

Respectivamente obtuvo la normalidad de datos y homogeneidad de varianza, por

ello, se realizo la prueba paramétrica ANOVA,
Si p > 0.05, se rechazara la H1 para aceptar la HO
Si p <0.05, se rechazara la HO para aceptar la H1

Principalmente la tabla 34, establecié la informacion promedio de los diversos

grupos de disefio.

Tabla 34. Resistencia a compresion a 28 dias- Prueba de ANOVA

Fuente GL | SC Ajust. MC Ajust. Valor F | Valor p
Factor 2 1266.62 633.312 68.66 0.000
Error 55.34 9.224

Total 1321.97

Principalmente, la descripcidon de los datos de la tabla 34, nos dice que el valor p
tiene un valor menor a 0.05, por esta razén, admite el rechaz6 de la hipétesis nula,
y la aprobacion de la hipotesis alterna, la adicién de cenizas de cabuya en 1%

inciden significativamente 9.23% en su resistencia a compresiéon del concreto.
Prueba Post-Hoc Tukey

Después de rechazar la hipétesis nula(HO), respectivamente a través de su prueba
de Tukey, busca la discrepancia que existen alrededor de los grupos de
investigacion, ante ello, se empled la agrupacion, a continuacion se visualiza en las

respectivas tablas 35y 36 .

Tabla 35. Agrupacion de disefios - Prueba de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de
95%
Factor N Media Agrupacion
Gel 3 254.95 A
Gc 3 233.417 B
Ge 2 3 227.29 B
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Principalmente, la tabla 35 describe los diferentes tipos de agrupacion que
alcanzaron los disefios de la investigacion en funcion de las medias, en primer
lugar, Gel tuvo una agrupacion A, la cual tiene un diferencia significativa con el Gc
y Ge2.

Asimismo, la tabla 36 contempla la diferencia de niveles entre el grupo control y
grupos experimentales, ya que, se toma el enfoque del valor de p, teniendo como
condicidn que si el valor de p es mayor a 0.05, no se encuentra una diferencia
significativa en medio de los distintos grupos de disefio.

Tabla 36. Prueba simultanea de RC- Prueba de Tukey

Diferencia Diferencia
de de .EE de_ IC de 95% Valor \/alor p
. . diferencia T ajustado
niveles las medias
un 21.54 2.48 (13.93; 29.15) | 8.68 0.000
Ge 2 -Gc -6.13 2.48 (-13.74;1.48) | -2.47 0.106

Por tal razon, se contempla que existe una incidencia positiva entre el grupo Gc y
G1, no obstante, el grupo Gc y Ge2 no existe una incidencia positiva, por ende, su
resistencia a compresion del Gel (1%) obtuvo un incremento de 9.23% respecto al

Gc, por otro lado, para el Ge 2 (3%) obtuvo una reduccion de 2.69% respecto al Gc.
4.4.2 Hipétesis especifica 2
Formulacién de hipétesis

HO: La adicion de ceniza de cabuya en 1% no incide significativamente 5.43% en

la resistencia a flexion del concreto fc= 210 kg/cmz2.

H1: La adicion de ceniza de cabuya en 1% incide significativamente 5.43% en la

resistencia a flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

La muestra analizada es menor a 50, asimismo, también se usé para saber si lo
datos tienen una distribucién normal o no, ademas, se utilizé una significancia de

5%, a continuacioén se exhibié la informacion mediante dicha tabla 37.
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Tabla 37. Resistencia a flexion (Prueba de Shapiro-Wilk)

Shapiro-Wilk
Descripcién

Media Desv. Estandar N Valor p.
Gc (disefio patrén) 37.3 0.665 3 >0.05
Ge 1 (1% de ceniza 39.3 0.618 3 >0.05
de cabuya)
Ge 2 (3% de ceniza 35.6 0.888 3 >0.05
de cabuya)

Respectivamente, la tabla 37 describe que los valores de p para los distintos
disefios de la investigacion son mayores al nivel de significancia 5% (0.05), por ello,
los datos exhibidos habilita que tiene una distribucion de datos normal, por esta

razon, utilizara la prueba paramétrica ANOVA
Prueba de Levene
Se realiza la prueba de homogeneidad de varianza, en la tabla 38.

Tabla 38. Prueba de homogeneidad de varianza -Prueba de Levene

Pruebas
Comparaciones multiples — 0.842
Levene 0.08 0.921

Respectivamente, la tabla 33 describe que el valor de p es 0.921, el cual es mayor
a 0.05, por tal razén, se tiene una homogeneidad de varianzas, por ende, se utilizé
los datos de la prueba ANOVA.
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Analisis de varianza (ANOVA)

Respectivamente obtuvo la normalidad de datos y homogeneidad de varianza, por

ello, se realizo la prueba paramétrica ANOVA.
Si p > 0.05, se rechazara la H1 para aceptar la HO
Si p <0.05, se rechazara la HO para aceptar la H1

Principalmente la tabla 39, establecié la informacion promedio de los diversos

grupos de disefio.

Tabla 39. Resistencia a flexiéon a 28 dias — Prueba de ANOVA

Fuente | GL | SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 20.602 10.3011 19.04 0.003

Error 6 3.247 0.5411

Total 8 23.849

Principalmente, la descripcion de los datos de la tabla 39, nos dice que el valor p
es menor a 0.05, mediante esto, admite el rechaz6 de la hipotesis nula, y la
aprobacion de la hipétesis alternativa, la adicion de cenizas de cabuya en 1%
inciden significativamente 5.43% en la resistencia a flexion del concreto.

Prueba Post-Hoc Tukey

Después de rechazar la hipotesis nula (HO), respectivamente a través de su prueba
de Tukey, busca la discrepancia que existen alrededor de los grupos de
investigacion, ante ello, se empled la agrupacion, a continuacion se visualiza en las

respectivas tablas 40 y 41.
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Tabla 40. Agrupacion de disefios - Prueba de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95%
Factor N Media Agrupacioén
Gel 3 39.3 A
Gc 3 37.3 B
Ge 2 3 35.6 B

Principalmente, la tabla 40 describe los diferentes tipos de agrupacion que
alcanzaron los disefios de la investigacion en funcion de las medias, en primer
lugar, Gel tuvo una agrupacion A, la cual tiene un diferencia significativa con el Gc
y Ge2.

Asimismo, la tabla 41 contempla la diferencia de niveles entre el grupo control y
grupos experimentales, ya que, se toma el enfoque del valor de p, teniendo como
condicion que si el valor de p es mayor a 0.05, no se encuentra una diferencia

significativa en medio de los distintos grupos de disefio.

Tabla 41. Prueba simultanea de RF- Prueba de Tukey

Diferencia Diferencia
de de EE de IC de 95% Valor | Valorp
: las diferencia T ajustado
niveles ,
medias
Gel-Gc 2.033 0.601 (0.190; 3.877) | 3.39 0.034
Ge2-Gc -1.667 0.601 (-3.510; 0.177) | -2.77 0.072

Por tal razén, se contempla que existe una incidencia positiva entre el grupo Gc y
G1, no obstante, el grupo Gc y Ge2 no existe una incidencia positiva, por ende, su
resistencia a compresion del Gel (1%) obtuvo un incremento de 5.43% respecto al
Gc, por otro lado, para el Ge 2 (3%) obtuvo una reduccion de 4.67% respecto al Gc
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V.DISCUSION

De acuerdo al objetivo general, el cual fue determinar la incidencia de la adicion de
ceniza de cabuya en las propiedades mecéanicas del concreto fc= 210 kg/cm?, en
la investigacion se ejecutd mediante las distintas concentraciones en 1% y 3% de
adicion de ceniza de cabuya en relacion al peso del cemento, en el respectivo
concreto, en donde, al finalizar el proceso de ejecucion de los ensayos mecanicos,
tanto a compresion y flexion, se obtuvo los resultados, los cuales, posteriormente,
se verific6 mediante la contrastacion de hipétesis, activando y realizando la prueba
paramétrica, por esta razon, se observdé que la mayor incidencia para sus
resistencias mecanicas respectivamente se alcanzé mediante la adicion ceniza de
cabuya en 1% en relacién del peso del cemento, ya que, con las adiciéon de 3%
ceniza de cabuya se obtuvo resultados desfavorables en comparacion con el
concreto patrén, dando el término de disminucién de valores respectivamente, todo
ello en base a una maduracion del concreto de 28 dias respectivamente, lo cual,
difiere con los datos estadisticos logrados por Serbanoiu et al. (2022) que sefialan
que con adicién de 2.5% ceniza de mazorca de maiz en relacion del peso del
cemento es la mas relevante, ya que, se obtuvo la mayor mejora significativa en las
resistencias mecanicas del concreto, ademas, también difiere con los resultados de
Srinivasan y Sathiya (2018) que sefalan que su porcentaje 6ptimo de incidencia
con la adicién de ceniza de bagazo en principalmente de 5%, ya que, tiene un
aumento relativamente de gran escala respecto al concreto patron, también difiere
con los resultados de Ronceros et al. (2022) que manifiestan que con adicion de
ceniza de stipa ichu en la respectiva mezcla de concreto con 8% respecto al peso
del cemento, se obtuvieron los mayores resultados en una equiparacion con el
concreto patrén respecto a sus principales resistencias mecanicas, tal cual, es
flexion y compresion. Asimismo, se examingd las discrepancias en comparacion de
la investigacion con los antecedentes descritos, dando a conocer su diferencias en
los resultados obtenidos, esto es debido a que, se utilizaron distintas cenizas de
origen vegetal o natural y porcentajes variados, teniendo asi, una comparacion de
resultados determinados en base a su tipo y cantidad de material de adicién para

mejorar las resistencias mecanicas del concreto.
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En relacién al objetivo especifico 1, analizar la incidencia de la adicién de ceniza de
cabuya en la resistencia a compresion del concreto fc= 210 kg/cm?, se observé la
mayor incidencia se alcanz6 mediante la adicion de ceniza de cabuya con 1% en
relacion del peso del cemento, ya que, obtuvo el aumento de 9.23%, no obstante,
adicion de 3 % de ceniza de cabuya se obtuvo una reduccién de 2.68% en
equiparacion con el concreto patréon, todo ello en base a una maduracion del
concreto de 28 dias respectivamente , ante ello, asimismo, en la misma perspectiva
la investigacion mediante la prueba paramétrica andlisis de varianza (ANOVA) que
se presento respectivamente para este objetivo especifico, nos manifiesta, que se
acepta la hipétesis alterna, en donde, la cual se describi6é anteriormente, en donde,
con la respectiva adicién del material estrella ceniza de cabuya con el denominado
porcentaje de 1% en relacion al peso del cemento, se mejora significativamente la
resistencia mecanica a compresidon del concreto, ante lo manifestado
anteriormente, discrepa con los datos estadisticos logrados respectivamente por
Andrade et al. (2020) donde manifiestan que el porcentaje mas significativo de
adicion es de 0.5% de ceniza de bambu, donde obtuvieron un elevaciéon de 6.90%
en la resistencia mecanica de compresion, no obstante, con la adicién de 1% se
obtuvo un aumento de 2.92% y con la adicion de 1.5% una reduccion de 2.24%
respecto al concreto patron, ademas, también difiere con los resultados alcanzados
por Chandrasekaran y Mohan (2022) que expresan que el porcentaje mas
significativo con adicion de ceniza de mazorca de maiz que se utilizé en el
respectivo concreto es de 5%, debido a que, tuvo progreso de mejora de 2.47% en
Su resistencia mecanica a compresion, todo ello respecto al grupo control,
asimismo, también difiere los resultados alcanzados por Aizpurta, Moreno y
Caballero (2018) donde manifiesta que se adiciona ceniza de cascara de huevo en
el concreto con 1.5% tiene el mayor resultado relevante en referencia a su
resistencia a compresion, se observé mediante una aceleracion de progreso un
aumento de 8.62% en comparacion con el grupo control, asimismo, discrepa con
los resultados desarrollados por Selvam y Vimala (2019) que expresan
respectivamente con su adicion de ceniza de bambu en 4% respecto al peso del
cemento, tiene el mejor desarrollo de aumento en referencia al grupo control, por
ello, se obtuvieron resultados significativos adicionando ceniza de bambu en el

respectivo concreto, ademas, también se discrepa con los resultados obtenidos por
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Huaquisto y Quenta (2021) que expresan que adicionando la 6ptima ceniza de paja
de trigo se obtuvo con el 2.5% respecto al peso del cemento, puesto que, obtuvieron
una aceleracion de mejora en la resistencia mecanica de compresion de 1.45%, no
obstante, con las adiciones restantes obtuvieron resultados decrecientes respecto
al concreto patron, asimismo, igualmente se difiere con los resultados alcanzados
por Macias , Quito y Guerra (2022) que sefalan que obtuvieron una incidencia
positiva de elevacion en su resistencia del concreto, respectivamente adicionando
ceniza de bagazo de cafia de azlcar con 5%, donde se obtuvo un aumento en la
resistencia mecanica de compresion en 32.67% en equiparacion con el grupo
control, se presentaron discrepancias de la investigacion con los antecedentes
respecto a las diferentes adiciones y distintos tipos de ceniza de origen vegetal y

natural que se utilizaron para el mejoramiento de las resistencia a compresion.

En relacion al objetivo especifico 2, evaluar la incidencia de la adicion de ceniza de
cabuya en la resistencia a flexion del concreto fc= 210 kg/cm?, se observé que la
mayor incidencia se alcanz6 mediante la adicion de ceniza de cabuya con 1% en
relacion del peso del cemento, ya que, obtuvo el incremento alrededor de 5.43%,
no obstante, adicion de 3 % de ceniza de cabuya se manifesté una reduccion de
4.67% en equiparacion con el concreto patrén, todo ello en base a una maduracién
del concreto de 28 dias respectivamente, ante ello, asimismo, en la misma
perspectiva la investigacion mediante la prueba paramétrica analisis de varianza
(ANOVA) gque se presentd respectivamente para este objetivo especifico, nos
manifiesta, que se acepta la hipétesis alterna, en donde, la cual se describi6
anteriormente, en donde, con la respectiva adicion del material estrella ceniza de
cabuya con el denominado porcentaje de 1% en relacion al peso del cemento, se
mejora significativamente la resistencia mecanica a flexion del concreto, ante lo
manifestado anteriormente, difiere con los resultados conseguidos por Azmatullah
et al. (2019) que expresan que la adicion de 5% ceniza de bagazo de cafia de
azucar en funcion del peso del cemento, mejoro la resistencia mecanica a flexion
del concreto, ya que, tiene el incremento de 11% en sentido al concreto patron,
asimismo, discrepa con los resultados obtenidos por Katman et al. (2022) que
manifiestan la adicion mas optima es 10% ceniza de paja de trigo en relacion del
peso del cemento en la mezcla del concreto, ya que, tuvo el incremento de 12% en

la resistencia a flexion en sentido al concreto patron, ademas, también difiere con
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los resultados alcanzados por Chandrasekaran y Mohan (2022) que expresan que
el porcentaje mas significativo que se utilizo para la adicion en el concreto es de
5% de ceniza de mazorca de maiz, puesto que, tuvo un aumento de 4.05% en su
resistencia a flexion en relacion del concreto patrén, asimismo, también discrepa
respectivamente con los resultados logrados por Srinivasan y Sathiya (2018) que
sefalan que el porcentaje de adicion de mayor incidencia en el concreto fue de 5%
de ceniza de bagazo de cafia de azucar en funcion del peso del cemento, puesto
que, tuvo un mejoramiento de 8.67% en la resistencia a flexion en relacién del peso
del cemento, ademas, también discrepa con los resultados logrados por Salas
(2017) que manifiesta que la adicion de ceniza de rastrojo de maiz en 2.5% en
relacion del peso del cemento, tiene la mayor incidencia en el concreto respecto a
sus resistencia mecanica a flexion, ya que, tuvo un incremento de 9% en su
resistencia a flexion respecto al grupo patron respectivamente, se presentaron
discrepancias de la investigacion con los antecedentes respecto a las diferentes
adiciones y distintos tipos de ceniza de origen vegetal y natural que se utilizaron en

el mejoramiento del médulo de rotura del concreto.

Finalmente, se puede observar que la contribucion de la respectiva investigacion,
con un material innovador como la ceniza de cabuya procedente la las hojas de
cabuya, es de suma relevancia, ya que, haber encontrado un porcentaje 6ptimo de
adicion en la mezcla de concreto para mejorar las resistencias mecanicas mas
importantes del concreto, tiene una importancia significativa, en referencia a los
esfuerzos que genera los movimientos sismicos en las estructuras respecto al
concreto, asimismo, la respectiva investigacion sirva como cimiento para futuras
investigaciones respecto a las cenizas de cabuya en el concreto, ademas, mediante
la estadistica inferencial, en donde se utilizd el ANOVA se comprobd los resultados
adquiridos por los laboratorios, donde la mayor significancia se obtuvo con el 1%
de adicién de ceniza de cabuya respecto al peso del cemento, de esta forma,

mejorando las respectivas resistencias mecanicas del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

1. En relacion al objetivo general, concluy6 que respectivamente con la adicion de
ceniza de cabuya tuvo una incidencia significativa en sus propiedades
mecanicas del concreto fc= 210 kg/cmz, teniendo el ideal porcentaje de adicién
1% de ceniza de cabuya lo cual, incrementd las resistencias mecanicas de
compresion y flexion, por otro lado, la adiciébn de 3% tuvo resultados que no
fueron Optimos respecto al concreto patron, teniendo como resultado la
proporcionalidad inversa, debido a la adicién y su resistencia, lo que representa

gue a mayor adicion menor resistencia se obtendra.

2. En cuanto al objetivo especifico 1, concluyé que adicionando 1% de ceniza de
cabuya tuvo una incidencia significativamente en la resistencia a compresion del
concreto f'c= 210 kg/cm?, ya que, el grupo experimental 1 (1%) respectivamente
alcanzé su resistencia mecanica de compresion promedio es 254.95 kg/cm2 y el
grupo patron (0%) de 233.42 kg/cm2, mediante una maduracién de 28 dias, por

tal razon, se obtuvo un incremento de 9.23%.

3. En cuanto al objetivo especifico 2, concluy6 adicionando 1% de ceniza de cabuya
en funcion del peso del cemento incide significativamente en la resistencia a
flexion del concreto fc= 210 kg/cm?, ya que, el grupo experimental 1 (1%)
respectivamente alcanzé su resistencia mecéanica a flexion promedio es 39.3
kg/cmz2 y el grupo patron (0%) de 37.3 kg/cm?, mediante una maduracion de 28

dias, por tal razon, se obtuvo un incremento de 5.43%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda para futuras investigaciones reemplazar el cemento por cenizas
de cabuya en porcentajes menores a 3%, con una temperatura de incineracion
mayor de 200° C.

. Se sugiere utilizar un aditivo plastificante en el concreto para futuras

investigaciones con la adicion de ceniza de cabuya para evaluar propiedades

fisicas.

. Se recomienda pasar las cenizas de cabuya combustionadas por el tamiz n°100

para poder obtener cenizas sin residuos no incinerados completamente, con el

propésito de tener resultados sélidos.

Se recomienda la utilizacién y beneficio de las hojas de cabuya para su

incineracion.

. Se recomienda utilizar la adicion de ceniza de cabuya en 1% en relacion del peso

del cemento como nueva tecnologia de concreto para elaborar concretos de

resistencias superiores.

. Se sugiere utilizar la adicion de ceniza de cabuya en 1% en relacion del peso del

cemento en ensayos a traccion indirecta en futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo N°1 Matriz de operacionalizacion

Incidencia de la adicién de ceniza de cabuya en las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. o o . . . . Escala de
Variable Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores UND medicion
Dosificacion 1% orcentaje
Es un material inorganico generado de la ceniza P J Razén
a través de la combustion de la de cabuya 3% porcentaje
cabuya seca, es un residuo | Se adicion6 en la mezcla de concreto - 5
inorganico de origen vegetal, 78 de cab taies de | Propiedad Peso especifico g/cm
VARIABLE ademas, sus componentes quimicos | ¢€M'Z& d€ cabuya, en porcentajes de ro}%‘iecei es Razoén
INDEPENDIENTE tales como los silicatosyaluminatgs 1% y 3% en funcién del peso del Granulometria adimensional
Ceniza de cabuya que _con el agua reaccionaran cemento, para compararlo con una . o ;
qwm_lcamente y consiguen Oxido de silicio porcentaje
propiedades cementales, de esta | muestra patrén de concreto. _ . — -
forma presenta distintas Propiedades OX'F‘O de aluminio porcentaje Razén
propiedades que favorecen al ) Quimicas Oxido hierro porcentaje
concreto (Ramirez,2020, p. 20). . - B
( P- 20) Oxido de calcio porcentaje
Las propiedades mecanicas del| gq (ealizaron los ensayos respectivos de | Resistencia a Ensayo de rotura por Kalem? Raz6
VARIABLE concreto lo definen como el | resistencia a compresion y flexion a dias compresion compresion g/cm azon
DEPENDIENTE comportamiento mediante el efecto | determinados como 7 ,14 y 28 dias, con un
Propiedad . de fuerzas externas que se | concreto patron de fc= 210 kg/cmz, ademas,
ropiedades mecanicas roporcionan sobre el concreto en el | también con la adicion del material estrella, k
del concreto gstgdo rigido ( Arif, Clark y Lake, | ¢eniza de cabuya en diversos porcentajes, | Resistencia Ensayo de viga a
9 ’ y ’ flexién a los tercios kg/cm? Razén

2017, p.693). en funcién del peso del cemento. a flexion

de luz




Anexo N°2 Matriz de consistencia

Incidencia de la adicion de ceniza de cabuya en las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES Método general:
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE Método cientifico

¢En qué medida incide la
adicion de la ceniza
de cabuya en las
propiedades mecanicas del

Determinar la incidencia de la
adicion de ceniza de cabuya
en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=

La adicion de ceniza de
cabuya incide
significativamente en las
propiedades mecanicas del

Ceniza de cabuya

Dosificacion de la
ceniza de cabuya

Propiedades fisicas

concreto f'c= 210 kg/cm? ? 210 kg/lcm? concreto f'c= 210 kg/cm?
Propiedades
Quimicas
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE

¢ Como incide la adicién de la
ceniza de cabuya en la
resistencia a la compresion
del concreto f'c= 210 kg/lcm??

Analizar la incidencia de la
adicion de ceniza de cabuya
en la resistencia a
compresion del concreto fc=
210 kg/cm?

La adicion de ceniza de
cabuya en 1% incide
significativamente 9.23% en
la resistencia a compresion
del concreto fc=210
kg/cmz.

¢De qué manera incide la
adicion de la ceniza de
cabuya en la resistencia a la
flexién del concreto f'c= 210
kg/cmz2?

Evaluar la incidencia de la
adicién de ceniza de cabuya
en la resistencia a flexiéon del

concreto f'c= 210 kg/cm?

La adicién de ceniza de
cabuya en 1% incide
significativamente 5.43% en
la resistencia a flexién del
concreto f'c= 210 kg/cm?

Propiedades
Mecanicas del
concreto

Resistencia a
compresion

Resistencia a
flexion

Método especifico:
Método hipotético-deductivo

Tipo de investigacion:
Tipo aplicada

Nivel de investigacion:
Nivel explicativo

Disefio de investigacion:
Disefio experimental (tipo cuasiexperimental )

Poblacion:
La poblacion de la investigacion estara
conformada por 54 especimenes de concreto.

Muestra:
La muestra de la investigacion sera toda la
poblacién (muestra censal).

Técnica:
Observacion directa y analisis documental

Instrumento:
Fichas de ensayos estandar de laboratorio.




Anexo N°3 Instrumentos de recoleccion de datos

Granulometria de agregado fino

Abertura Peso . ASTM | ASTM
TAMIZ | de tamiz | Retenido Ret;/;ido %’Cﬁﬁfs[‘ggg e a‘?s‘;e "LIM | "LIM
(mm) @) P INF* | SupP"
4" 100 100 100
31/2" 90 100 100
3" 75 100 100
2 1/2" 63 100 100
2" 50 100 100
11/2" 375 100 100
1" 25 100 100
3/4" 19 100 100
1/2" 12.5 100 100
3/8" 9.5 100 100
#4 4.75 95 100
#8 2.36 80 100
#16 1.18 50 85
# 30 0.6 25 60
# 50 0.3 5 30
# 100 0.15 0 10
Fondo - - -
TOTAL MODULO
Granulometria de agregado grueso
Abertura| Peso o o : o ASTM |ASTM
TAMIZ | de tamiz | Retenido Rete/:ndo fcﬁfntﬁ?;gg A’ailge LM | LI
(mm) @) P INF* | SUP"
4" 100 100 100
31/2" 90 100 100
3" 75 100 100
2 1/2" 63 100 100
2" 50 100 100
11/2" 375 100 100
1" 25 90 100
3/4" 19 40 85
1/2" 12.5 10 40
3/8" 9.5 0 15
#4 4.75 0 5
#8 2.36 0 0
TOTAL MODULO

TMN




Peso unitario suelto y compactado de agregado grueso

Peso de molde gr
Volumen de molde cm3
PU SUELTO
Peso de molde Peso de Peso de .
+ muestra Muestra (gr) | Muestra (kg) PUS Promedio
P1
P2
PU COMPACTADO
Peso de molde Peso de Peso de .
+ muestra Muestra (gr) | Muestra (kg) PUC Promedio
P1
P2
Peso unitario suelto y compactado de agregado fino
Peso de molde or
Volumen del molde cm3
PU SUELTO
Peso de molde Peso de Peso de .
+ muestra Muestra (gr) | Muestra (kg) PUS Promedio
P1
P2
PU COMPACTADO
Peso de molde Peso de Peso de .
+ muestra Muestra (gr) | Muestra (kg) PUC Promedio
P1
P2




Peso especifico de agregados y ceniza de cabuya

IDENTIFICACION

E-01 E-02

Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S (B)

Peso fiola o frasco con agua

Peso muestra S.S.S dentro del agua + flota o frasco (g)

Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) (A)

Peso muestra saturada dentro del agua (g) (C)

P.Bulk ( Base seca) o peso especifico de masa -P.E.M (g)

P.Bulk ( Base S.S.S) o peso especifico de masa - S.S.S

P.Bulk ( Base seca) o peso especifico de aparente -P.E.A (g)

Absorcion (%)

IDENTIFICACION

E-01 E-02

PROMEDIO

P.Bulk ( Base seca) o peso especifico
de masa -P.E.M (g)

P.Bulk ( Base S.S.S) o peso especifico
de masa - S.S.S

P.Bulk ( Base seca) o peso especifico
de aparente -P.E.A (9)

Absorcion (%)

Contenido de humedad de agregados

ITEM DESCRIPCION UND.

DATOS

CANTERA

1 Masa del Recipiente g

Masa del Recipiente +
muestra himeda

Masa del Recipiente +
muestra seca

CONTENIDO DE
HUMEDAD

Trapiche




Resistencia a compresién del concreto

Grupo
control

Grupo
experimental
1

Grupo
experimental
2




Resistencia a flexion del concreto

Grupo
control

Grupo
experimental
1

Grupo
experimental
2




Anexo N°4 Panel Fotografico

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ny 87

Fotografia 1. Identificacion de Fotografia 2. Identificacion de cabuya
cabuya (ler viaje) (1er viaje)

Fotografia 3. Recoleccion de Fotografia 4. Instrumentos de

cabuya

recoleccion y limpieza




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 5. Peso de cabuya por Fotografia 6. Limpieza de hojas de
costal(10kg) cabuya

Fotografia 7.Secado de hojas de horno Fotografia 8. Hojas de cabuya para
la incineracion




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 9. Incineracion de hojas de
cabuya lviaje

Fotografia 10. Incineracion de hojas de
cabuya 2 viaje

==

Fotografia 11. Obtencion de ceniza de
cabuya

afia 12. Pso total de ceniza
llevado al laboratorio

Foto?g'r




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 13. Cuarteo de A.Gy A.F Fotografia 14. Tamices

Fotografia 15. Tamices Fotografia 16. Ensayo granulométrico
de agregado fino




UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 17. Ensayo granulométrico
de agregado grueso

Fotografia 18. Ensayo de peso
unitario suelto de los agregados

Fotografia 19. Ensayo peso especifico
del agregado fino

Fotografia 20. Contenido de
humedad A.Gy A.F




UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 25. Tamices y ceniza de Fotografia 26. Peso de cabuya
cabuya

Fotografia 27. Ensayo de Fotografia 28. Ensayo de
granulometria de ceniza de cabuya granulometria de ceniza de cabuya




UNIVERSIDAD CeEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA P
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ROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 29. Dosificacion de mezcla
patrén (0.060m3)

Fotografia 30. Peso de ceniza de
0.208 kg para 1% de adicion
(0.060m?3)

Fotografia 31. Dosificacion de mezcla
con 1% de adicion de ceniza de cabuya

(0.060m3)

Fotografia 32. Peso de ceniza para
3% de adicion (0.060ms3)
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 33. Dosificacion de mezcla
con 3% de adicién de ceniza de cabuya
(0.060m?3)

Fotografia 34. Preparacion de mezcla
patrén

Fotografia 35. Preparacion de mezcla
con 1% de adicion de ceniza de cabuya
(0.060m3)

Fotografia 36. Preparacion de
mezcla con 3% de adicion de ceniza
de cabuya (0.060m?3)
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 33. Concreto con 1% de Fotografia 34. Concreto con 3 % de
adicion de ceniza de cabuya adicion de ceniza de cabuya

Fotografia 35. Elaboracion de Fotografia 36. Especimenes
especimenes cilindricos y prisméaticos
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Fotografia 41. Lectura de Maquina en
kN ( Ensayo a compresion a 28 dias -
1% de ceniza de cabuya)

Fotografia 42 ( Ensayo a compresion
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Fotografia 43. Lectura de Maquina en
kN ( Ensayo a flexion a 28 dias - 1% de
ceniza de cabuya)

Fotografia 44. Ensayo a flexion a 7
dias - 1% de ceniza de cabuya
(Rotura en el tercio medio)
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Fotografia 45. Lectura de Maquina en
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Fotografia 46 ( Ens a compresion
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Fotografia 47. Lectura de Maquina en
kN ( Ensayo a flexion a 7 dias - 3% de
ceniza de cabuya)

Fotografia 48. Ensayo a flexion a 28
dias - 1% de ceniza de cabuya
(Rotura en el tercio medio)




Anexo N°5 Analisis de composicién quimica de la ceniza de cabuya

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 2

FACULTAD DE CIENCIAS L AB | C E R

LABORATORIO LABICER sscasionot) 2
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION OTILIA ATHA DE LA CAU

INFORME DE ENSAYO N° 1173 - 23 - LABICER
1. DATOS DEL CLIENTE

1.1.  NOMBRE / RAZON SOCIAL : ANGELO ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ
12. DNI/RUC. o 70908480

1.3. DIRECCION : -

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21. FECHADERECEPCIONDELAMUESTRA  :  28/08/2023

22. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO ; 2810812023

23.  FECHA DE EMISION DEL INFORME : 04 /09 /2023

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS DE LA MUESTRA

41. TIPO DE MUESTRA : MUESTRA INORGANICA

42 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE CABUYA
TESIS: “INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210

Kg/em®
43 OBSERVACIONES (SI APLICA) -
¢ LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS - LABORATORIO LABICER-UNI
6.  CONDICIONES AMBIENTALES 3 Temperatura: 23.3°C; Humedad relativa: 60%

7. RESULTADOS
7.4.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES oL
Calcio, Ca 50.718 %
Potasio, K 19.281 %
Silicio, Si 12.087 %
Aluminio, Al 7.606 %
Fosforo, P 4509 %
Hierro, Fe 3.138 9% Espectrometria de
e fluorescencia de rayos X de
Thank, T 1539 % energia dispersiva
Estroncio, Sr 0.452 %
Azufre, S 0.247 %
Zinc, Zn 0.216 %
Manganeso, Mn 0.137 %
Rubidio, Rb 0.070 %

1 Méfodo de ansayo de raferencia o 4omica aceptadsa por &f chenfs. 5,
@ Bafance de resuftados del andlisis elemental (def sodio & uranio) por espectromedria de Ruarescancia de rayos X. Andlsls samicuanidal I.
en atmasfera de vacio. Equipo: Esp 0 de Fluon de rayos X de enemia dispersive. SHIMADZU, EDX-800HS.




7.2. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES o
Orido de potasio, K20 46.231 %
(ido de calcio, Cald 28634 %
Oxido de silicio, Si02 10.873 %
Cwido de aluminio, AI203 6.826 o
Oxido de fosforo, P205 3560 %
Onido de hierro, Fe203 2531 % Especrometria de
Ouido de ftanio, TiO2 1011 % ﬂ”mﬂlﬂﬁﬁﬁ e
Oxido de estroncio, Sr0 0132 %
Oxido de manganeso, MnO 0.081 %
Cwido de zinc, 200 0.056 %
Oxido de azufre, S03 0.047 %
Oxido de rubidio, Rb20 0.018 %

M Moo da ansayo o de refarencia o técnica aoaplada por e chente.

A Balance de resufados & 100% de dados cakuledos del andlists elementsl (o sodio &l urank) por especiromelnia de fuorescencha de rayas X
Anaiiais semicuantialivo an atmdafors de vack. Equipo: Espectrdmedv oe Futrscencls de rayos X de energia dispersive. SHIMADZL, EDX-
E0HS.

A Resuitados expresadas en dudos segun peddo def clenfe.

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados ded informe de ensayo sblo son validos para lals) muesirals) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del

presente documento.
b
gl i i
Bach David Rojas M. M Se. Iy Flafis Maza Mejia
Analista Jefe de Laboratonio
LABICER - UNI CQP 1149
HOTAS:

1. LABICER-UMI no se resporsabliiza del mussinen ni de |a procedenca de la muestrs.

2 LABICER-UMI rio 58 hace reaponsabie de |a informacin propordonsda por e chente, incluidos en ks ems 1y del 4.1 &l 4.2 del presente documento.

3 Loa resuliados de los ensayns obilenidas no deben sar ulilzados coma una certificacadn de conformidad con nomas de producto o coma centificade
del sistema de cabdad de la entidad que o produce.

4. Esle documentn carece de validez sin sello y firmas comespondientes.



ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE CABUYA.

£

" Ny

N

FIGURA N°2. ESPEQTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).




Anexo N°6 Analisis granulométrico de ceniza de cabuya

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODIGO LAB: | AREA: ' VERSION: [ PAGINAS:
VCI3LEMA107-03 LAC 1 | 1det
| | 1
PROYECTO - INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM*
UBICACION HUARDCHIRI, UMA , FERU
SOUCITANTE - ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHA ENSAYO : 08/09/2023
ATENCION - ANGELO ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ REALZADO  : Tec. Jorge Sclo
FECHA EMISION - 08/09/2023 APROBADO  :Ing Yashin Bolo
TIPO DE MUESTRA Ceniea de Cabuys PRESENTACION 1 A granel
PROCEDENCIA + Huarechiri CANTIDAD 15kg
FINO ASTM <18 - ARENA GRUESA
Feso Retendo % Parcisl % Acumdado % Acumuado ASTM ASTM
g 0 Featunato qQuepasa | LMINFT | UM SUP”
& 10000mm | P Pl 10000 10000
s 90,00 mm 10000 10000
E 7500 mm 10000 10000
Al 63.00 mm i 1 : «npo |qqm
z 50,00 mm {i C 100.00 100.00
1ur a7 50 mm 10000 10000
" 25,00 mm 10000 100,00
e 16.00 mm wpno moop
w 12,50 mm 100.00 100.00
m 950 e 10000 o0
wa 475 mm 9500 100,00
s  2%mm | sooo 10000
#6  18mm | 62 | 142 142 9958 | 5000 8500
¥ | oowm | 108 nmw® nxn 870 2500 1
¥ | 30um 189 | 2745 sels | Aie4 | S 3000
AL Wum | ) WAL T 224 | 0w | w00
Fondo - 224 w000 | oo | - -
i ¥ I 100
TMN -

R88 2 T 8 RS R ? z
LR . % 2 8 3 < - 5
il e y—r— e - . -
0 T 0»_7\
w
o |
ml -
< S |
3,.,.{.
ol
:
LR I n S
ot S > .
ID‘-ln ] .
o ] g 1
S b 2k XD 3 H : L] 8 8 ] !
by o MALLA e s




Anexo N°7 Analisis granulométrico A.F

Laboratorio de Ensayo de Materiales

ONICAT == | = de Materiales

=

¥ COMTIGH 6 CALEWD B4 COMA VC234EM107.01 LAC 1 1del

PROYECTO + INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM?
UBICACION : HUARCCHIRS, LI, PERD
SOLICITANTE : ANGELO ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHA ENSAYO :08/09/2023
ATENCION  ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ REAUZADO - TEC. JORGE BOLO
FECHA EMISION 1 08/09/2023 APROBADO :ING. YASHIN BOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136-06
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Agregado Fino PRESENTACION A Granel

10000
100,00
{ 100.00
1.18 mm 1728 087 | W® | e 5000 8500
| sooym 000 EET 08 | waz | 25w %00
300 ym 0 | 0% | 8w | 1908 | s 3000
Wpn 1000 | 9m 073 927 | om 10.00

[ == T 10000 | 600 . ti=
" 28
™wN -

10
w
© £
n
i - e ASTH G35 ]
g- r ' =
© . ! -
- ! | |
] \ ™
{ | \ \\\
o + -~
. DO N o
Y] NN 5 S N S A — - ! s (I i )
R R i O : : 2 2 2 8 3 !
A MALLA -, L




Anexo N°8 Analisis granulométrico A.G

l[Anwzie AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
N\ A ; \ 1/ :\ ] CODIGO (AB: AREA: VERSION: | PAGINAS:
S Sty el i VC23-LEM-107-02 e 1 | 1del
PROYECTO + INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPFEDADES MECANICAS DEL CONCRETD € = 210 KG/CW?
UBICAGION ; AUARDCHIRL LA, FERD
SOLICITANTE : ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHA ENSAYO : 08/05/2023
ATENCION : ANGELO ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ REAUZADO  : Tec Jorge Bolo
FECHA EMISION + D&M09/2023 APROBADO -~ ing. Yashin ok
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 136
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agrogado Grueso PRESENTACION - A grane!
PROCEDENCIA : Cantera Trapkche CANTIDAD :0.25m3
AGREGADO GRUESO ASTM CIUCIIM .18 . MUSO ¥ 56
ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION
Marco de 8" de difmetro Peso [p— - -
Retenido que Pasa
Nombre mm El Winmo Maximo
03 100.00 mm 100,00 100,00
32 90.00 mm 100.00 100,00
3in 7500 mm 100.00 100 00
212n 53,00 mm 100 00 100 00
Zin 50 .00 mm 100.00 100 00
1120 37 50 mm 10000 100.00 100,00
1in 2500 mm 3100 985 965 9035 S0.00 100,00
A4 in 19,00 mm 3234 1006 1971 8029 40.00 8500
12in 12 50 mm 17100 5322 78 il 1000 4000
38 in 950 mm 5100 1587 &880 1120 Q.00 15.00
No. 4 475 mm 2700 840 97.20 280 Q.00 6.00
No. 8 2.36 mm 200 280 100.00 Q0o 000
No 16 118 mm 200 o000
No. 30 600 pm a.00 000
No. 50 300 Q.00 000
No. 100 150 jam Q00 0.00
'No. 200 75 an 00 000
“ No, 200 < No. 200 =
WF €86 |
TMN 5
B i 5
-3 -] -3
i — 4
| |
hhE £ ££ =< - - e 8 2 8 g
= 8 - o ¢ =
~ = 3 25 g E3 5 $ $ : s




Anexo N°9 Peso unitario suelto y compactado de A.F

_.f\\“ IV AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
(/i/.' Vv 1 ,14}% i CO0IGO LAB: ARea: VERSION: PAGINAS:
=4 o VC23-EM-10704 | LAC 1 1del
PROYECTO +INODENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABUYA EN LAS PROMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 240 KG/OM?
UBICACION : HUAROCHIRL, LIMA , PERD
SOUCITANTE + ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHAENSAYD  : 08/09/2023
ATENCION < ANGELD ROBERTC MENDOZA VELASQUEZ REALIZADO < Tac. Jorge Bolo
FECHA EMISION : 08/09/2023 APROBADO +Ing. Yashia Bolo
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO AGREGADO FIN
ASTM C-29
BIFLRENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agrogado Fino PRESENTACION A grandd
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIOAD :025m3
Peso de Molde Rl
Volumen de Mokds 2000
PU SUELTO
|Peso de mokde + mmstrs | Peso do Muesta S Promedis
" 28 4610 1641
1640
P2 4601 1638 “pm3
PU COMPACTADO
P30 de mokde + rusers|  Peso de musstra puC Promedio
P1 8642 5015 1785
1708
P2 6549 o1 177 Mgama

—




Anexo N°10 Peso unitario suelto y compactado de A.G

Laboratorio de Ensayo de Materiales

p A /,.’S v I C; - 1 CO0KG0 LAB: AREA: VERSION: ‘ PAGINAS:
— mm-m‘-m‘.lﬂml V2310705 LAC 1 1del
PROYECTO + INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENQA DE CABLIYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/OM?
UBICACKON HUARCCHIRL, UMA, PERD
SOUCITANTE + ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASOUEZ FECHA ENSAYD - DH/09/2023
ATENCION * ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ REALIZADO < Tec, Jorgn Bolo
FECHA EMISION - 0RM9/2023 APROBADO Ing, Yanhin Rolo
DETERMINACION DEL PESO UNTARID AGREGADO GRUESO
ASTM C-29
MEFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA Agriegado Grueso PRESENTACION  : A granel
1 Cantera Trapiche CANTIDAD 1025m3
Pes oo Mol 6376
Vousen 08 Moge 923
PU SUELTO
Paso dn okt + sossral  Paso oo Woest oUs I promedio
m 19078 136500 1467
1467
[} 19970 302 1467 Ngimd
PU COMPACTADO
Paso de mekse + musire|  Peco % museina L ) Promedio
P 2129 14083 1402
1602
Pz 21260 Il | (] Qs




Anexo N°11 Peso especifico y absorcion de A.F

Laboratorio de Ensayo de Materiales

OWICAT

\ L CABGRANCHNO v CONTRCL U CALIDAD LN 080 mwmm w l 1“1
PROYECTO - INCIDENCIA DE LA ADXION DE CENZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC » 210 KG/OM*
UBICACION HUAROCHIR], LIMA , PERD
SOUCTANTE  ANGELO ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHA ENSAYO  : 08/06/2023
ATINCON - ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ REALIZADO : Tac. Jorge Bolo
FECHA EMISION - 08/03/2023 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
TPO DE MUESTRA - Agregado Fino PRESENTACION  Agraned
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIOAD (025m3
CENTIFICACION E-0n E-02
A |Peso muestd satenndd con superice sacs () 555 500 500
0 (Peso foka 0 asea con ages i) 880 02
c {Peso muesta 555 dentro del agua + Mol o fraaco (3] 9856 9338
o {Peeo mseta seca w0 hame @ 108°C () s &R
Pass musxrs asbicade dentr del sgud (g) N80 44 moveoo
1. Bk (Buse sock) © Pusd espachico o mese - PEN. (g 28N 2854 m
1P B, (Base 585 0 Pass aspecifion de masa 888 am 2604 e
1P Bk [Rase waca) 0 Peso sapeciScs aparerte - PEA - i) 2783 2764 wr
IAsazrzitn (%) 14 149 1580

[




Anexo N°12 Peso especifico y absorcién de A.G

Laboratorio de Ensayo de Materiales

W IC TJ[ R R

V23-LEM-107-08 AC 1 1del

PROYECTO ~ INCIDENCIA DE LA ADIDON DE CENIZA DE CABLIYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC = 210 ¥G/ACW
URICACON MIARNIHE! | 1ea | prar
SOUCITANTE ANGELO ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHA ENSAYD : o805/ 2023
ATENCION CANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ RIALZADO 1 Tec. Jorge Bolo
FECHA FMISION N APRORADO +Ing. Yashin Sola

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C127-15

MEPERENUAS OF LA MUSSTHA
TIPO DF MUESTRA . Agregado Grueso PRESINTACION  © A pranel
PROCEDENCIA < Cantura Tragiche CANTIDAD 0.5 m3

IDENTIFICACION &0l | ™ |
B musswrn spterads con supactcis sace (2} 102 e | wome |
Paso canassin denm del agea (50 980 00 880 0O
[Pase sy Satareds denko O agud + Canayil Q) nem 274500
By mussra sece en e B 105G (o) 1047 82 w821 84
Posa mussa satsrads daTD o 9368 (5) 1074.1 1061 4 PROMEDIO
Pesa expachion de mass - PEM |5 2m 275 e
Pt etoeciio de mum 555, 2813 278 2800
Posn especkico aparerts - P.EA - () 2873 2884 2889
Jr——— 14 1 154




Anexo N°13 Peso unitario suelto y compactado de Ceniza de cabuya

//f:‘»\\._& ric AT Laboratorio de Ensayo de Materiales
A\ /_ P’V IS .'r"‘aT CO0IGO LAB: ARga: VERSION; PAGINAS:
e comence VE23-4LEM-107-09 taC 1 1del
PROYECTO + INCIDENCIA DE LA ADKION DE CENIZA DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/OW!
UBICACION - HUARCCHIR, LIMA , PERD
SOUCITANTE - ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASCUEZ FECHA ENSAYO  :06/09/2023
ATENOON + ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASOUEZ REALIZADO : Tec. Jorge Bok
FECHA DE EMISION - 08/09/2023 APROBADO + Ing. Yashia Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO CENIZA CABUYA
ASTM C188-95
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Caniza e Cabuya PRESENTACION - A Granel
PROCEDENCIA : Ubicacion proyecto CANTIOAD 5Ky
CENTFICACION E-01 E-m
A |Peso muesha saburacy con supaicie seca () 855 5010 o0
[} [Peso foka 0 rasoo con agea i) 6790 6760
c Peso muesta 555 dentro del agus + Nols ¢ fraaco (5} 9830 8833
o Prao messtss aeca e homs @ 105°C () a2 as3
[Pass mueTTe saturac Sertro Sel sgue () M0 NS ROVECD
0. ol [Base sosd) © Mass aspachic o8 masa - P EM (g 2304 223% 12
P Bub (Base S8.5) 0 Peso sepeciion de masa 88 5, 2543 2578 25
P Buk [Base 9851 0 Peso sepecifco aparwe - P EA, - 31 334 J400 b2

It




Anexo N°14 Contenido de humedad de A.Fy A.G

Laboratorio de Ensayo de Materiales

W IS /MAD CODIGO LAS: AREA: VERSION: PAGINAS:
R e o o VC23-LEM-107-10 wue 1 1del
PROYECTO < INCIDENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CABLIYA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO £'C » 230 KG/CM*
UBICACION  HUAROCHIRY, LA , PERU
SOLICITANTE : ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ FECHA ENSAYD  : 08/08/2023
ATENCION : ANGELD ROBERTO MENDOZA VELASQUEZ REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION : 08/09/2023 APROSADO +Ing. Yashin Bolo
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-97
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE £ o Fino/G PRESENTACION - A granel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD (0.25m3
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipients 9 4396
2 Masa del Reciplente + muestra himeda g 13068
3 Masa del Recipients » muestra seca g 13896
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masn dol Recpionts 9 a890
2 Masa del Recipients « muestra himeda 9 10051
3 Masa del Recipisnie + muestra seca g 0863
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.80




Anexo N°15 Disefio de mezcla de Grupo patréon

Y ry n
[ 7 VIiCAT | Laboratorio de Ensayo de Materiales
\ | 4 3
4\/.‘.)’ Jf 1/ \r l CEOIGD 1AB: Anea: vinsim: phGIAS:
— VCZ3-ALIM-107-12 e 1 1ded
prra po o € v 130 0GIW
ACY MUARDCME, U, PR
VEASQUAY LA X LAY LAV s
ATENOON ANIEL MORERTO MINDOTA WRASOUET raLRASO ot rgr bote
FLCMA DE EARSION + SLDA022) AwoRADO Ve hely
! DISENO DE MEZELA PARA CONCRETD { REFERENCIA ACI 211)
SIEREMOAS 6L 22RO 10 0t st RO 1'% OF CONGA DE CABUTA 19 39
AGALGADO e ouERo 20 RGANS
crnto Fomanin W TR ASPNTAMENTD Rl
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA & CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fus 24 Carmmnio = 348 0y
2 RELACION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
R 0se O 1 m3 - BT B
3 DETERMINACION DFL VOUUMEN DF AGUA 4.1 CENIZA DE CABUYA
gus  1BL e EET R
4. CANTIOAD DE ARE ATRAPADO
Moo 1%
7. DATOS DE AGREOADOS PARA DISERO
INSLIMO PRS0 ESFECINCO] | VOULWEN ABSOUITO
[Comenta SOLT#O 1 g 05008
Agua C 10depvd | 0.3830 03
e — 00150 m3
ASvO — - HUMEDAD | W00 FINEZA FPUSUELTO [ PU ADO
UAgregindo gruese M S6 2788 kpimd - 003% I e (1 1487 1602
Lacrecwn frrs 2080 il — A 1 150% 2m = 1788
I e Catuayn 2220 3 - | 1 105 2 432
[ 12 AGUA POR Y
Agregado grewss buoo 56 PUCS x FACTOR (TWN v NF) 12628 Agrogndo pruees Mo 30 anL
—_——
egmele s amy W |
9. VOLUMEN ABSOLUTO ¥ PESO DE LOS MATERIALES EN SECO Total Agin 2 Dasto
Camasts SOL TPO | =0.1008 m3 Mg
Agsn =0.150m3 woL 1. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.060m3
Ave ~00150mS * Correntn S0, THO ¢ 2078 va
Agregadn grumss huso 54 - 03860 m3 10684 kg * Agee wn L
Caniza ¢o Cabwyo = 0.001Em3 246 kg * Agregedo gruess tuss 58 B 3
* Agregedo fve “8.81 L]
Veksrran parciel 07054 m3 * Cartza do Cabuys 0208 s
TO.VOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADD FING 23 PESO X BOLSA
Agregado fino 02848 m3 Tas TN Cemente Ag Fine Ag Gresso C.Cab. Agwa
1 1ooe WIIg  OAlwg L
" x s
Agregads grueso heso 56 “ 077Ny 15 PROPORCION EN VOLUMEN (PE3)
Agiegacs o 8134y Comento Ag. Fine Ag. Gruess CCab. Agus
Tped 206pM3 313ped O04ped 15L
* CARACTERBTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO DOMFICACION X MY
Aaxt | PUCF | mroueno | Moo OusefoSect | Dawherumeso |
T 109 H — e T e g 1
e oL 1oL
[Ruwe T T concreTe T AMBIENTE Ag £ 7837 g R
| 3P | neC )| nc'cj 2o Cruese 1088 8 b WY Tag
L O il | iiag
HR | Tesnaos | WRE
) |nu--ynv--| 1.
Mrportante .
* Las T epcucien et s cbes comagt ol daafis por humeded 18 woes Gue SeaN NECEAN.
* Prokivide sarcial & VICAT SAL
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Anexo N°16 Disefio de mezcla de Grupo experimental (G1)

Laboratorio de Ensayo de Materiales

I’f‘—\ ——
\_/ VC23-LEM-107.13 LA 1 1del
moTero €= 200 s’
Um0 HEARDOM, LA PEN)
' TRCHA DR ENSATO 1 ANNIeN
Arinotn ~ ANGELO ROSINTO MINTOTA VILASOULT FLAUZAZC e Jage Bl
FECHA 0€ EMSIN. R AIORLD0 g Veshe boke
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETD { REFERENCIA AC! 2T
SrTRENG4s (a1 oaR0 1D 0€ DSERO +9% 08 CINEIA 00 CARUTA (0.3
Asmrias oot ooeso I RORRON
e : Cornanto 500 TR0 1 AMNTAMNNTO e
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REGUERIDA & cA DELA
Fas 7 Camanto = T
2 RELACION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
Rakr 0% Boksas xm3 » 81 Bolsas
1 DETERMNACION DEL VOLUMEN DF AGUA .1 CEMIZA DE CABUYA
A= WOL e 104 kg
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
A 1E%
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
WSUNO [PESD ERPECHIC0 | VOUUMEN ABSOLUTO
BOLTIPO | 3150 kg 09008 m3.
1500 kg 07500 m3
— 0010 md
) = - WUMEDAD | ADSORGION | WSG PNEZA | PU BUELTO | P.U COMPACTADD
Agregeds grumys huon 56 2768 hp\d - 0% 114% am 1487 1602
Agrogeds o 2800 hphd - 3.00% 150% 28 1640 1786
[Cona 04 Cabm 2220 kymd = 1o L3 -
L ow 12. AGUA EFECTIVA poR v
Agmgacs Gruesc uss 26 PUCE 3 PACTOR (TN v W) 19068 2 AQPegaso gruseo huso M a®L
Agregeo fre ST
. VOLUMEN Y PESO DELOS ES EN SECO Tk Agua de Do
Camento S0L TPO | ~0.1098 m3 . MoK
Agun ~0.1000 3 : 1930L 13, VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0,080 2
Are ~0.0150m3 * Caments S0L TIPO | 2078 -
Agregado grueso huss %6 - 0.3000 m3 . fosasg * Agen wn L
Cariza de Cobuye - 0.0047 m3 1038 vy * Agregado gueso heso 58 L L]
* Agregess e “n W
Vokarren parcial = 07086 m3 * Cervza do Catuye o0 L)
\4 Mo 14. PROF X BOLSA DF
Agregado fno 0215 m3 ANy Comento Ag. Fino Ag Oroese CC.  Agus
' sesy MR g WL
" £
Agregezo guesc huse 56 1077ty 16 PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
Agregaca e Wity Comests Ag. Five Ag. Grewso C.Cab Ages
Tped 200pmd 30pkd 0Nped NWTL
A MEZCLA DOSPICAGION X M0
I et | PUCF [~ REcamNTo | Matane Duete Secs ety Hurvece.
W | 2T [ | 1Conemo M58y UsI W
hgas WL ATARL
[ mow T CONCRETO TAMENTE | g Mea TN L)
[ 1wene | msc | NnaT | g Goueso 03 g 10771 g
{Conca 30 Catern. Nag 104k
HR | Tesneos | wee |
P | % Clndon y B Preas | 14% |
Ampartavre |
"L o o wecuton de eate deelis £n olra 92 AdE Quo Comegl o dualo por waces que

o o
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Anexo N°16 Disefio de mezcla de Grupo experimental (G2)

Laboratorio de Ensayo de Materiales

{DOVICAT
J CODIGO LAB: Ama VERSION
\/ ASORPTRO Y COUTIN.L 00 SALIMS T et VC23-LEM-107-13 LAC 1 1del
e 200w
umeacon DO, A, #E
SouANTY ANTELO KORNTD MNSOEA VLRSI RO OF ENATD L Iewien
ArnooH = ANGELD ROSINTO MINCORA VILASGUET ALZADD Toc Jogedots
FUOUA 06 EMEIN A0 armoesno g Yeshin ek
DISENO DE MEZELA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 271} j
roem04s pn onsko
Avmuacy e Fnangregacs Gr ey Carksa de Cabys e o0 oeRo RGO
o 1 Carmento 0L WO & ASTATAMANTD e
P Ala acd "7 o0&
Fos k] Camanto = e
2 RELACKIN AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
Racs 0% Bolsas x md = £1 Boisas.
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DF AGUA &1 CEMIZA DE CABUYA
ages WAL e 104 kg
4 CANTIOAD DE ARE ATRAPADO
M 18
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISERO
SN0 TPESOEAPECEICO | VOLUNEN ABSOLLTO
Comanis GOL TIPO | 3150 kpmd 09008 m3
1500 kg 01500 m
— o150 ms
hwi = = FUMEDAD | ADSCRGION | WSO PREZA | P SUELTO | PUJ COMPACTADD
{Agrogeds grumss o 56 2768 g B o00% 1145 e 451 1600
IAaregeds feo 2850 g} - % 150% 288 1640 1786
[Conza 08 Catan 2220 k) = ) %0 53]
2. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA roR v
Agrwgacs £ ) 106 s AQRaI0 grums huso 58 $ FETS
s N
8. VOLUMEN ABSOLUTO ¥ PESO DE LOS MATERIALES EN SECO Tctal Agum de Duefio
Camacto SOL TPO | H ~0.1098 m3 r ME9%
Agus ; 01830 m3 : 1980L 13, VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0,060 w2
A : ~0.0150 ™3 : * Caments SOL TIPO | 278 5
Agregado grusso huss 56 : - 0.3000 m3 . tosas kg * Agen wn L
Cesize de Cobuys : -0.0047 m3 1038 g * Agragacn gueso heso 58 Lt Ll
* Agregado fne “n o
Viokemen parcial ; - 0.7085 m3 * Cenize 0o Catuye o8 o
1O.VOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADO MNO " oF
Agregado fno 025 mS T TMSAM Comente Ag. Fino A9 Orsess GG Ages
1 sy Mg B WL
"
Agregezo gruesc huso 5 . 1077 1 hg 15 PROPORCION EN VOLUMEN (PYEJ)
Agrgedo fes 04ty Camests Ag. Five Ag. Greese C.Cab. Agus
Tpied 20083 3Nk DNIpd 20HTL
CONCRETO LDOSPICAGION X 80
CT PUCF RENDOENTC Vtazaus Dwets Seco. Oets Furmede
W) | wragmd | ] | r— T MEA N
pon W0 ATRAL
e T CONCRETO T AMEENTE hg P TTSA N Wi
[ rwens | ns‘c 1 NAT | g Grawso 085 0y 1077 1 g
(Cocicn 4o Cabern 2 1a4vg
HR TESTIOCH 3
on # Cinarcn y & Prarmas e
Ampartate
* Musstras provatss o ertficades per ol solchaste

. VICAT 8AC




Anexo N°17 Resistencia a compresion a la edad de 7- Gc, G1y G2

Laboratorio de Ensayo de Materiales

OWICAT o - i oo

S VC2ZLEN107-14 CONCRETO 1 1del
movecro = 20 NG/M"
UCAO0M THUARDOSE, Lar, Peal
: PEOWA ENEAYO L
ATTNOON ANELO ST MENDOUA VELASOUEE AUADD +Hac. konge tule
FRCHA EMEON N0 AreLo W N ok
NETOS0 DE PRUERA ESTANBAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINBRICAS DE HORMIGON
ASTM C39/ NTP 339.034
R PERINCIAS DF LA MUPETRA.
" PRESINTACKW * Probetas Oindrcas de feal”
ocIINCA +Labermarie et roeamEm b
RATRGREN Fechade |Eded| Fechade | Didmotro |  Alura Ao [THOUe| Pelseltn | Pt | gaean %
Mosstreo | (diss)| Rotura (om) (em) {om2) Oimtero (v} (kplema)
tos2023 | 7 | 1acaces 16.10 3020 171 6 200 2083740 | 971 kpfom2 "
PATRON D-1 Moy | 7 | 1sesz0n 15.10 3020 1781 3 2m 18824 | 178 dgiom2 s
1owems | 7 | secenmzs 16.10 03 1791 & 201 2000663 | 171 xgiomz s1e%
1wy | 7 | veosems 1520 00 1016 & 1. 3350473 | seSaglemz 879%
1% CENIZA DE CABUYA D-2 1owxes | 7 | seosems 182 0 17806 s 200 Wea2 | agemz 86.8%
owees | 7 | e 120 0.0 015 L) 1. 3373628 3 rglem 2%
1wangs | 7 | tevees 1500 W ey 8 20 208751 | 1eSaglem TE%
2% CENIZA DE CABUYA D-3 1waaozs | 7 | raowaes 1500 020 1787 8 20 290043 | 168 nglem 92%
1wazez | 7 | 1eowans 52 2040 1815 L] 200 300057 | 17t plema B1.4%
- -—T o - r R
Y | k
\ | v
L ]
OBSERVACIONES:

2 > paial sk st de VICAT




Anexo N°18 Resistencia a flexion a la edad de 7- Gc, G1y G2

Laboratorio de Ensayo de Materiales

OWICATH = = i o
\\___/ B R VE23-LEM 30715 CONCIETO 1 1der
" DELA N DE CENIZA OF CABUYA EM LAS ot Cw
UMCADION T HUAROO4RL, LI, PERD
s PECHA ENSAYO CINTR/023
5 REALZADO - Tuc. jorge Boko
FECHA EMISON : S8/0%/2023 APROBADO g Yashin Soko

RESISTENCIA A LA FLEOGN DEL CONCRETD ENDURECIDO

ASTM C78 | NTP 339.078
REFERENGIAS DE LA MUESTSA
s Py
vat FEDELAMUESTRA. < 210 Kgiim2
DENTIFCACION fnnas | Roroa | EpAD  |UBICAGION DE FALLA| LUZ UBRE | MODULO DE ROTURA
1000023 | 1802023 7 dins THRCIO CENTRAL “0 21 ARgiem2
PATHON D-1 19092023 | 18002022 | Tolas | TERCIOCENTRAL | 450 21.1 kpiom2
100a7023 | 18002073 | Tdis | TERCOCENTRAL | 450 206 rptom2
109z023 | 18082023 | 7des | TERCIOCENTRAL | 480 222 ham2
1% CENIZA DE CABUYA D2 1meeaes | veoeams | 7das | TERcOCENTRAL | 480 210 kgiomz
11062023 | 180M2023 | 7dws | TERCIOCENTRAL | 480 21,8 kgfom2
100202 | seowaas | 7dss | TERCIOCENTRAL | 480 19.8 ko2
3% CENWZA DE CABUYA 0-3 1092023 | 180W2023 | 7des | TERCIOCENTRAL | 450 20,0 kyom
1owa0zs | tevwxey | 7des | TERciocentRAL | 460 208 kpfomz
4§y c78 - 08
Maad of Testing Mashine
Stee: Dol \ -
B 2 oo 2 2 ﬁ -
j 1
(123 I Specimen
i
l >
i, A4
OBSERVACIONES:

* Las munsicss cumplon con las dmensiones dadas en Ia NOMa de anseno.
* Proniti P presactn il esorta de VICAT GEOTESTING




Anexo N°19 Resistencia a compresion a la edad de 14- Gc, G1y G2

Laboratorio de Ensayo de Materiales

GOV ICAT —— | e ]

—

1
\\;:/ LASTOU Y CORTIER 08 - VCHIMAD-46 oMo 1 1del
moveco Hosns
[ THUMBIOS, LM AL
O reAvD N
ATmcon ANILC B PTG VRVECUN aTLASCLET waaro Tet. frgn ok
IO ChaON wonE AT g Yahin Selo
WETD20 O PRUERA ESTASOAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESAGN DE PROBETAS CILINDRICAS BE HORMISGN
ASTM C39/ TP 309.034
FIFEINCAL OF LA VLS TTIA.
rescTvOw Lo st OO UA ST 20N
Tipode | Retacita | Fusms
DENTIPCACION Tochade |Eded| Fechade | Dismewo Bmare Arva Exfusczo
Nussireo |(ass)| Rowrs | (o) | gm0 SRR e | owsen S
NROA0D | 4 | 29000 e 0N m 13 1 Inesr 20 aglare L
PATRON O-1 NRes | 14 | 29080003 1590 0x 1791 B m NETase 290 glon2 1002%
10623 | 14 | 29080003 "0 0¥ e s ot N6 20 gl ne
NRSOS | 14 | 25092023 " W0 ”m 2 2m 40885 4 8 o 107 6%
1% CENRA o2 1 " w0 e L] 2m e 21 w2 106 0%
1108023 | 14 | OV 1520 N0 ws s . 0735 29 iylamd 107 1%
1o | 14 | 2009200 50 W20 ner 3 20m por L) 199 hglerr2 e
% CENCA DE CABUYA D3 s | qe | 20am0n 140 030 s 3 200 5008 168 hpemd A
19080023 | w4 | 25092028 152 240 ms 4 200 WAz A 180 kp'em ws
Evave ASTN C29
OBSERVACIONES
 Msakeas aacagacas & sodoitad Ol cerme
. pavcial del WiCAT




Anexo N°20 Resistencia a flexion a la edad de 14- Gc, G1y G2

| = Laboratorio de Ensayo de Materiales

|’<f_leCAT| e i —- i

VC23-LEW- 20717 CONCRETO 1 idel
OF LA ADKOON DE CENZA OF CABUYA BN LAS BEL Ce
3 5, Livea, PERD
CANGEL VELASGET TECHA ENSATO WO 2023
t VELASQUEZ REALIZADO + Tuc, longe Boko
FOCHA TASSION a0 APROBADO + ing. Yeakin Soio
RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD ENDURECIDD |
ASTM C78 | NTP 329.078 |
REFERENCIAS OF LA MUESTRA
190 D¢ : Concreto PRISINTACION < Teatigss prismaticss (vigas)
5 Vican FCDE LA MUESTRA 1280 Rgfem2
IDENTIFICACION aeace | Tmoreme | 60AD  |UBKGACION DE FALLA| LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
19052023 | 25062023 14 dias TERCIO CENTRAL a0 324 splom2
PATRON D-1 11062003 | 250680023 14 dlas TERCIO CENTRAL 450 32 6 aglen?
19060003 | 265062023 | tddies | TERCKO CENTRAL a0 228 aplom2
1000023 | 25002020 | 14des | TERCIO CENTRAL &0 344 agioma2
1% CENIZA DE CABUYA 0-2 MOZ023 | 25002023 14 dan TERCIO CENTRAL 90 33.8 hplom2
11002023 | 25002003 14 das TERCIO CENTRAL 450 34.2 hplom2
M0A202 250W2023 14 aas TERCIO CENTRAL 450 30.8 kgiomz
3% CENQZA O CABUYA D-3 11002023 | 26093 | tacies | TERCIO CENTRAL 450 307 ke
11002022 | 25ON00S ) e | TERCIC STNTRAL 480 200 g
A5y c 78 o8
Heod of Testing Machine
et =, W e s
=i —-— 4 —r—— =t min
. n 5 C T
[ | T o
Lood-opatyng
-.k f @ pnaiman B ol
i ‘ 14
Seal Fiod Sheat Bl 7 T
[ ]‘V 3 E or it e I%
s of £ 3 +— ——
Tears Moo hine Spon Lengin, L
OBSERVACIONES:

* Lt mussions cumolen ©on las IMENSIONes Gacks e i norms de ansavo.
* Prohidicn i reproduccidn wote © parcar del prosente snm escmia de VICAT GEOTESTING.




Anexo N°21 Resistencia a compresion a la edad de 28- Gc, G1y G2

Laboratorio de Ensayo de Materiales

[@VICATi — - o .

VIR AIMAOT 38 coNcarn 1 St
odriie. AADIOON O CenA o6 <310V
NCAOSN T WUARDCH, Leh | Pl
: RCWA PARAYO WA
ATENOON ARINC ETRINTC VENTGTE VILANART Az T
FEOMA RN L UE AMOANSO g Ve b
WETO20 D€ PROERA ESTANIAR PAZA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIIN OE PROBETAS CILINDRICAS 2€ ADRMIGEN
ASTM 229/ NTP 239,634
FISIERVORL OF LA AR mTTRA
P8 L MU Jweacn:
TRl Fomade |tdad| Fochacs | Dimews | Amun | Ame |TEOS| Pelia | Fuem | g, %
(dag) | Poturs (em) fem fem2) Outrmines | O} Ongremz)
ARG | @ | Wi 1530 0% i H e s 233 i 1ige
PATRON 0-1 neea | m | w0g023 w0 02 e s 1m0 omra | 23kgamd 11o0%
108 | 2 | oo woe 2030 Y] L) 0 camam | kg2 11184
0B | m | wnoenes "W 3030 781 2 20 Wi | 251 ym2 1%
1% CENIZA DE CABUYA D2 nosees | | wioea "0 020 1 € 2m woem | 2 xgam? 1210
NN | m 0G0e3 e 2030 ”e 1 ] 200 s 258 ol 1231%
1052023 | 8 YW 1510 2020 e 3 200 X0 226 koo 107 0%
7% GENZA O CABUYA 0-3 m-nm] ® | o 1300 020 ™7 ] el ami | digee | v
| i !
l M0y I % l LULT 1510 [ ) 1 s 201 - I 227 demsy l nI
T d
r s | i e M
[ L] £
1 } "y
=
|
i
o Sopesme 6 A Bt Ve
amote ASTM G
ORSTRVACIONES:
* Mossins PR

. y
" Profubics s saprodeccitn 1560 0 partiol 0 Bresento dotuanests 3 Le 3orzacian astty de VICAT GEOTESTING




Anexo N°22 Resistencia a flexion a la edad de 28- Gc, G1y G2

Laboratorio de Ensayo de Materiales |

i(_)V!CAT| — T - .

/4 APRSVIR X ROVE I S e VEAIM-1I7-15 | CONCIETD 1 10e1
PROYECTO + INCIDENCIA DF LA ADIKION DF CENIZA DF CABLYA N LAS DEL CONCRETD F €= 250 k004"
UBItACON = HUAROCHIN, LIMA , PER(
g YRARauL FECHA EXSAYO <eayrer200s
ATENCON i ASQUEL REAZADO + Yo Jorge bicle
PECHA EMISION 104203 APNOBADO 1 Ing. Yashvin Bolo
RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO ENDURECIDD I
ASTM C78 | NIP 339.078 |
REFIRINGIAS O LA MUESTRA-
< Testygoa toiga)
Weat FCOELAMUESTRA - 210XKg/em2
IDENTINCACION PECHADE: || TRCUARS ] |
VAGIADO ROTURA EDAD  |UBICACION DE FALLA | LUZ UBRE | MODULO DE ROTURA
1002022 | 9102023 ey TERCIO CENTRAL 0 7 wpem2
PATRON -2 1062023 | 8N0Z02 | 23des TERCIO CENTRAL a0 365 iplom2
M0A2023 | W902023 | AMdas TERCIO CENTRAL 0 376 xplom2
MOA2023 | 802023 | Mdes | TERCIO CENTRAL 0 400 g2
1% CENZA DE CABUYA D2 NOWAES | w0202 | MoEs TERCIO CENTRAL “o 9.1 hglem2
11082023 | @102023 | Z8das TERCIO CENTRAL @0 358 aplom2
f
TOMAES | W0 | 28 ces TERCIO CENTRAL 40 35,9 kplom2
3% CEMIZA DE CABUYA D3 1023 | w0202 | 28cias TERCIO CENTRAL 450 4.6 kglan?
| 1Ry | Svaces | 20ds i TERCIO CENTRAL 60 253 o2 |

Sresl Rod

OBSERVACIONES:

M mmmmumm-mmam
* Protetvda b total 0 parcial cal pe oscrits de VICAT GEOTESTING.




Anexo N°23 Certificados

Q ALIBRATEC S.AC. ..o
= . L] *  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente 0036 Este  cerfificade de  calibracion
documents la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante VICAT nacionales o intemacionales, que

realizan las unidades de la medicion da
acuerdo con el Sisterna Internacional de

3. Direccién MZA F LOTE 10 P.J VILLA ESPERANZA - LIMA - Mhiidcien (80)

LIMA - CARABAYLLO

Los resultados son. validos en el
momento de |la calibracidn. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE la ejecucién de una recalibracién, la
CONCRETO) cual =~ estd en fumcidn - del  uso,
consanvacion  y  mantenimiento  dal
Marca NO INDICA& instrumento de medicidn o a reglameanto
vigante.
Woslelo ATYE000 CALIBRATEC = SAC.  no e
a responsabiliza de los perjuicios gque
Nisle sarln 200927 pusda ocasionar el uso inadecuado de
- este instrumento, ni de una incomecta
Identificacién No indica intarpretacidon de los resultados de la
- calibracién aqui declarados.
Procedencia China
Este cerificado de calibracidn no podra
Intervalo de indicacién 0 kN a 2000 kN ser_reproducido parciaiments - sin la
aprobacion por escrifo del |aboratorio
Resolucidén 0,01 kN que lo emile.
Clase de exactitud No indica El certificado de calibracian sin firma y
sello carece de validez.
Meodo de fuerza Compresidn
5. Fecha de calibracidn 2022-1102

Fecha de Emisign

Firmado digtalmente por.

]

o = ASTETE SORIAHO LUCIO FIR
=4 42817545 hard

2022-11-04 FIEHA Kiotivo: Soy el autor del

DIGITAL | dotumento
Facha: B4011/2022 1157 14-0500

Jafe da Laboratorio

Rewisidn 00 RT03-FO1




ALIBRATEC 8.A.C. .eieiiis

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 4

6. Método de calibracién
La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la

maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Materiales de VICAT

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 22.1°C 223°C
Humedad relativa 56 % 57 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 150 t con una A
pice incertidumbre de 241 kg RELEN 2220

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

Rewvision 00 RTO3-F01



@ ALIBRATEC S.A.C. . cumoone:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicién

Indicacién de Ia Indicacién del transductor de fuerza patrdn
méquinade | 1raSerle | 2daSerie 3ra Serle 4ta Serle Error de
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso ASCEnso Descanso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100.0 100.1 1005 100,0 - - 100.2 0.2
20 2000 2003 2002 2001 - - 2002 0.2
30 3000 2996 3000 300,0 - -- 2999 0.1
40 4000 3908 4003 4000 - - 400.0 0.0
50 500.0 490 9 5012 501.1 = = 500.7 0.7
&0 B00.0 599.5 601,0 6007 - -- 6004 0.4
70 700.0 699.5 7008 700.7 - - 7003 0.3
B0 ] 7007 B01,2 B801.1 = == 800,6 06
80 00,0 8995 800,7 o00.2 - - 00,1 0.1
100 S80.0 79,9 89812 980 6 - - 9806 05
Errores relativos de medicién
Indicacién de la
miquinade | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad | oSOMCIOM | Erorcon |IMCertidumbre de
relativa medicién relativa
ansayo accesorios
q b v a
% kN % % % % % %
10 100 017 0.49 - 0,01 - 0,67
20 200 011 0,10 = 0,01 — 0,38
30 300 0,04 0,13 -- 0,00 - 0,32
40 400 -0.01 011 -- 0,00 - 0,29
50 500 -0.14 0,26 = 0,00 = 0,32
&0 (o] 0,07 0.25 -- 0,00 - 0,31
70 700 -0.05 0,18 -- 0,00 - 0,29
B0 800 -0.08 0,18 - 0,00 - 0,29
80 200 -0.01 0,13 -- 0,00 - 0,27
100 Q80 0,06 0,14 = 0,00 = 0,27
Clase de Ia Valor méximo permitido (IS0 H:ﬂ;;{mm
escala de la | Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Caro
relativa
maguina de . b v a fo
ensayo % % % % %
0.5 + 0,50 0.5 +075 +0.25 + 0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +0,10
2 +2.00 2.0 +3.00 +1.,00 + 0,20
3 + 3,00 3.0 + 4 50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMD ERROR RELATIVO DE GERO (1 ) [ 0.00% |
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1Z. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado e la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiplicar

la incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre axpandida de medicidn fue calculada a partir de los componentas de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a largo plazo.

FIM DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC 071

@ ALIBRATEC S.AC.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

Acreditado

Ragistro N'LC - 011

CERTIFICADO DE CALIBRACION

rIme, | Mitivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 20/06/2023 21:04,32.0600

Jefe de Laboratorio

Area de Metrologia CA-LM-077-2023
Laboratorio de Masas
Paginalded
. Expediente 0396 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
. Solicitante VICAT GEQTESTING S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
. Direccion MZA. F LOTE 10 P.J. VILLA ESPERANZA - LIMA
- LIMA < CARABAYLLO Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo V11P15T
CALIBRATEC S:A.C. no se responsabiliza
N° de serie No indica de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion BVG-0027 (*) una incorrecta inferpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima: 150009 Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parciaimente sin la
Division de escala (d) 2g aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 2g
N El certificado de calibracion sin firma y
Capacidad minima 409 sello carece de validez.
Clase de exactitud I}
5. Fecha de calibracion 2023-06-17
Fecha de Emision
Fimado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
2023-06-20 0817548 hard
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6. Método de calibracién:

La calibracién se realiza por comparacién directa entra las indiciones de lectura de ka balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimienta PC-001 "Procedimiento para la calibracién de mstrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase (Il y Il {Edicidn 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de VICAT GEOTESTING S.A.C. ubicado en Mza. F Lote 10 P.J. Villa Esperanza - Lima - Lima - Carabayllo

B. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 212°C 21.4°C
Humedad relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Juego e pesas de 1.mg a Zkg de 1492-MPES-C-2022
clase M1

TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022

10. Observaciones

- Se colecd una etigueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacidn en cero antes de cada medicién.
- 5Serealizd el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracidn. (Para ka carga de 15000 g la balanza

indicaba 14996 g)

= Elvalor de "e”, capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

= En coordinacion con el cliente, la varacién de temperatura es 10 °C

= 5e ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 *C™ segin el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automaético clase 111 y Wl (Edicidn 01)

del INACAL - DM.

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

- El cliente no cuenta con la informacidn de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

(*) |dentificacién indicade en una etiqueta adherida al instrumento.
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11. Inspeccién Visual

Ajusie a cero Tiene Escala Mo Tiene
Oscilacién libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacidn Tiene
Sistema de traba Mo tiene

12. Resultados de la medicidn

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial [ Final | Inicial | Final |
[ Temperatura 23°C | 21.3°C | [ Humedad 630% | 630% |
Carga L1 TH5003 g Carga L2 150003 g
I AL E I Al E
g g ! ! g g
7 500 1.0 -0.3 15 000 14 07
7500 12 <05 15 000 1.2 0,5
7 500 1.2 -0,5 15 000 14 0.7
7 600 1.4 -0.7 15 000 16 09
7 500 1.2 -0.5 15 000 16 0.8
7 500 1.2 0.5 15 000 1.2 0.5
7 500 14 -0.7 15 000 14 0.7
7500 16 -0.9 15 000 14 0.7
7 500 1.0 -03 15 000 14 0.7
7 500 1.2 -0.5 15 000 1.2 0.5
Dif Méx. Encontrada 0,6 Dif Méx. Encontrada 0.4
EMP 5 EMP (i
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial | Final | Inicial | Final |
| Temperatura H5°C | 216°C | [ Humedad 630% | 630% |
Pas Determinacidén del Error en Cero E; Determinacidn del Ermor Comregido Ec
c _ | C. minima | AL Eo Carga L I AL E Ec
arga
g g a ] g ] a g |
1 20 10 0.0 5000 1.2 0.5 0.5
2 20 12 0,2 5000 0.8 -0,1 0.1
3 20,0 20 1.0 0.0 5000,3 5000 1,4 0.7 0.7
4 20 12 0,2 5000 0.6 0.1 0.3
5 20 12 0.2 5 000 1,6 -0.8 0.7
Ermmor maximo permitido ( £ ) [
Rewlsidn 00 RTO3-FO1
S,
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ENSAYO DE PESAJE
[ Wnicial [ Final ] | micial | Final |
| Temperatura | 215°C | 215°C | [ Humedad | 63.0% [ 630% |
Carga creciente Carga decreciente
Carga L 1 AL E Ec 1 AL E Ec EMP
2] L) g a f a f a g a
[Ea 20.0 20 12 -0,2
40.0 40 12 -0.2 0,0 40 14 0.4 0,2 2
15000 1500 1,0 0.0 02 1.500 14 0.4 0.2 4
3 000,0 3 000 08 0.2 0.4 3000 1.0 0,0 02 4
4 500,0 4 500 1,0 0.0 0z 4 500 12 0,2 0,0 ]
50003 5000 08 0.1 Q.1 5000 1.2 0.5 0,3 6
6 000,3 6 000 1.2 -0.5 -0.3 6000 16 09 0.7 6
9000,3 9 000 1.4 0.7 0.5 9 000 14 0.7 0,5 G
10 000,0 10 000 1.4 0.4 -0.2 10 000 1.8 0.8 0,6 6
12 000,0 12 000 1,6 -0,6 -0.4 12 000 1.8 0.8 0,6 [
15 000,3 15 000 1,6 -0,9 -0.7 15 000 1.6 0.9 0.7 ]
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Ey: Emor en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Ermror comegido
E: Error encontrada AL: Carga incrementada
EMP: Emor méximo permitido
Incertidumbre expandida de medicidn Up= 2x \i'l 0,71 g*  +  0,0000000035 *R®
Lectura corregida de la balanza Reomegiaa = R + 0,000011 *R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn gue resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 55%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracidn.

FIN DEL DOCUMENTO
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Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

CALIBRATEC S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Av. Chillén Lote 50 B Urb. Chacracerro, distrito ce Comas, provincia de Lima y departamento de Lima.
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos G les para la Comp ia de los Laboratorios de Ensayoy Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se
detalla en el DA-acr-O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacién: 26 de mayo de 2023
Fecha de Vencimiento: 25 de mayo de 2026

Firmado digitalmente pcr AGUILAR

RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
20600283015 soft

Fecha: 2023-06-21 17:03:44

Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (d.t), Direccién de Acreditacién - INACAL
E CédulaN°® :159-2023-INACAL/DA Fecha de emisién: 19 de junio de 2023
s ContratoN  : 029-2023/INACAL-DA
Registro N' :LC-07)

sww inacal gob g

ncernational Accrediation Forum (IAF) y del




