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Analisis de la ceniza de estiércol como sustituto del cemento en
la resistencia a compresion y modulo de rotura de un concreto
F’c=210 kg/cm?

RESUMEN

El continuo aumento del consumo de cemento ha provocado problemas medioambientales. Por
ello, este estudio propone utilizar residuos organicos como iniciativa adicional y posible sustituto
beneficioso para el medio ambiente en el sector de la construccion. En este caso, parte del
cemento utilizado para fabricar concreto se sustituye parcialmente por ceniza de excrementos de
bovino. Se examino el reemplazo del cemento con ceniza de estiércol en proporciones crecientes
de 1%, 3%, 7% y 15% en relacion al peso del cemento utilizado en el disefio de la mezcla,
determinando la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias de curado, y el
modulo de rotura a los 28 dias de curado, para un disefio F’c=210 kg/cm?. Con respecto al
reemplazo de 3% y 7% de ceniza de estiércol, se alcanzaron valores maximos de resistencia a la
compresion de 223,89 kg/cm? y 246,77 kg/cm?, respectivamente, y en el caso de la sustitucion
con un 3% de ceniza de estiércol, se obtuvo un modulo de rotura maximo de 36,16 kg/cm2. Las
cenizas de estiércol demostraron ser un material viable como reemplazo parcial del material
cementante ya que, al incorporarse en el disefio de la mezcla, mejoran la resistencia a la
compresion y a la flexion, lo que convierte a las cenizas de estiercol en una alternativa adecuada
para el cemento hasta un 7% de reemplazo. Segun el analisis de varianza, se concluye que la
ceniza de estiércol tiene un efecto significativo en los dos ensayos mecanicos realizados al
concreto endurecido. Por lo tanto, las cenizas de estiércol pueden utilizarse como ingrediente

sustituto parcial del cemento.

Palabras clave: Ceniza de estiércol, concreto, resistencia, compresion, modulo de rotura.



Analysis of manure ash as a substitute for cement in the
compressive strength and modulus of rupture of a concrete
F'c=210 kg/cm?

ABSTRACT
The continuous increase in cement consumption has caused environmental problems. Therefore,
this study proposes using organic waste as an additional initiative and possible environmentally
beneficial substitute in the construction sector. In this case, part of the cement used to make
concrete is partially replaced by ash from bovine excrement. The replacement of cement with
manure ash was evaluated in increasing proportions of 1%, 3%, 7% and 15% in relation to the
weight of cement used in the mix design, determining the compressive strength of the concrete at
7, 14 and 28 days of curing, and the modulus of rupture at 28 days of curing, for a design with
F'c=210 kg/cmz2. With respect to the replacement of 3% and 7% manure ash, maximum
compressive strength values of 223.89 kg/cm? and 246.77 kg/cmz, respectively, were reached,
and in the case of replacement with a 3% manure ash, a maximum modulus of rupture of 36.16
kg/cmz2 was obtained. Manure ash proved to be a viable material as a partial substitute for cement
since, when incorporated into the mix design, it improves compressive and flexural strength,
making manure ash a suitable alternative for cement. cement up to 7% replacement. According
to the analysis of variance, it is concluded that manure ash has a significant effect on the
compressive strength and modulus of rupture. Therefore, manure ashes can be used as a partial

substitute ingredient for cement.

Keywords: Manure ash, concrete, compression resistance, modulus of rupture
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1. INTRODUCCION

La industria de la construccidn es un sector esencial y de rapido crecimiento a nivel
global, desempefiando un papel crucial en el desarrollo y el crecimiento econdmico de diferentes
paises. A medida que los proyectos de construccion van aumentando en muchos paises en
desarrollo, existird un aumento constante con respecto al uso del concreto, debido a que ningun
otro material se compara con él en términos de resistencia y accesibilidad. No obstante, la
industria del concreto es uno de los mayores consumidores de recursos naturales y contribuyen
significativamente a las emisiones globales de didxido de carbono (CO2). Segun la Asociacion
Mundial del Cemento y el Hormigon (GCCA), se producen 14 mil millones de metros cubicos
de concreto cada afio, los cuales son usados en la construccion de carreteras, casas, tuneles,
puentes y presas contra las inundaciones. Segun Cosentino et al. (2020) la fuente principal de la
generacion de CO2 con respecto a la industria del concreto, es la produccion del cemento, que es
el principal aglomerante y que contribuye aproximadamente al 8% de las emisiones de CO2 a
nivel global, con una produccién al afio de mas cuatro mil millones de toneladas. A causa de lo
anteriormente mencionado, la Asociacion Mundial del Cemento y el Hormigon (GCCA,2021)
propone a los fabricantes de cemento que desarrollen un cemento mas ecoldgico que reduzca las
emisiones de CO2 en un 25% para el afio 2030, y de esta manera, alcanzar el objetivo de limitar
el aumento de la temperatura global a 1.5°C.

Worku et al. (2023) declaran que el uso de un sistema sostenible que pueda convertir los
materiales de desecho en bienes Utiles es la forma mas realista, rentable y respetuosa con el
medio ambiente de reducir las emisiones de CO2 que produce el sector cementero. Es por ello
que existe la necesidad de buscar subproductos industriales y agricolas como materia prima para

utilizarlas en la produccion del cemento. En las Gltimas dos décadas, varios estudios ya han
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explorado materiales cementosos suplementarios derivados de subproductos industriales y
agricolas, cuyo objetivo es conservar los recursos naturales, y abordar el impacto ambiental
causado por estos materiales de desecho. Al sustituir materiales de desecho por ingredientes
convencionales, la industria cementera puede contribuir a la conservacion de recursos y mitigar
la carga sobre el medio ambiente. Paredes y Escobar (2018) mencionan que la region de Puno en
Per(, es una de las principales zonas ganaderas del pais, con aproximadamente el 80% de la
poblacidn, por lo cual la produccion de estiércol de ganado esta en un aumento considerable, ya
que tiene diversos usos para la poblacién andina. Como resultado, este estudio propone nuevas
alternativas que implican el uso de cenizas de materiales organicos (estiércol de bovino) como
sustitucion porcentual del cemento.

En los Gltimos afios, los investigadores como Zhou et al. (2012) han estudiado a la ceniza
del excremento bovino, que es un subproducto de la ganaderia que posee propiedades
puzolanicas debido al contenido de SiO2 en su composicion. Asi mismo Laza y Araujo (2020),
en su trabajo de investigacion que evalla el impacto de la ceniza de biomasa como reemplazo
parcial del cemento en la produccién de concreto simple, en su cuarto capitulo de investigacion,
toma como tema principal las propiedades, caracteristicas y el uso, donde concluy6 que las
propiedades fisicas y mecéanicas de los excrementos bovinos son adecuadas para sustituir
parcialmente al cemento en la produccion de hormigén. También Rayaprolu (2012) y Lakshmi
et al. (2021) en sus estudios experimentales con estiércol de vaca, da a conocer que la ceniza de
estiércol es una opcion prometedora para la sustitucion parcial del cemento debido a que este
material puede ofrecer un enfoque sostenible y ecoldgico en el mundo de la construccion.

Segun Veera (2020), en su articulo de estudio sobre las caracteristicas mecanicas y la

durabilidad del hormigdn con sustitucion parcial del cemento por cenizas de estiércol bovino, se
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aprecia el objetivo que es utilizar el material suplementario ceniza de estiércol de ganado en
lugar de cemento en proporciones incrementales de 5%, 10%, 15%,20% respecto al peso del
cemento para asi determinar las propiedades mecéanicas y de durabilidad del hormigén, dando
como resultado un concreto con resistencia a la compresion 16,33 % superior en comparacion al
concreto convencional, y con una durabilidad resistencia al ataque de acido y sulfatos. También
Venkatesan y Poovadharani (2021) mencionan que el uso de la ceniza de estiércol con
reemplazo del 10% de ceniza de estiércol aumenta la resistencia a la compresién en un 17%y la
resistencia a la traccién en 15% en comparacion al concreto tradicional. Por otro lado, Omoniyi
et al. (2014) dan a conocer que la ceniza de estiércol contiene caracteristicas puzolénicas en su
composicién, por lo tanto, puede clasificarse como puzolana, lo cual lo hace compatible con el
cemento, y que puede usarse en proporciones menores al 15%. Por su parte Zhou et al (2019)
determinaron que también la granulometria de la ceniza de estiércol tiene un impacto en la
resistencia a la compresion del hormigén, en el cual determinaron que la calcinacion entre los
650°C a 800°C produce particulas mejoran la densidad aparente y resistencia del concreto. Estos
hallazgos tienen el potencial de aumentar los estudios en relacion al uso de cenizas de estiércol

de bovino en el concreto, en diferentes partes del mundo.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1.  Caracteristicas de los Materiales
2.1.1. Cemento
En este estudio se utilizé el cemento Rumi Portland IP, conocido por cumplir con los
mas altos estandares de calidad en la industria cementera peruana. La tabla 1 muestra sus

propiedades fisico-quimicas de acuerdo con ASTM C-595 y NTP 334.090.
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Tabla 1

Caracteristicas fisico - quimicos del cemento (Rumi IP)

Cemento Requisitos Norma NTP
Propiedades Quimicas )
Rumi IP 334.090 ASTM C-595
MgO (%) 2.07 6.00 Max.
SO3 (%) 2.02 4.00 Max.
Perdida por ignicién (%) 1.89 5.00 Max.
Propiedades Fisicas
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 -
Expansion en autoclave (%) 0.02 "-0.20 a 0.80"
Fraguado Vicat inicial (min) 232 45 a 420
Contenido de aire 3.73 12 Max.

Fuente. Elaboracion Propia

2.1.2. Agregados

Los materiales pétreos utilizados en el estudio proceden de la cantera Isla-Puno, pasaron
por el proceso de lavado para eliminar el polvo y suciedad, seguido de un secado al aire libre, se
seleccionaron segun las normas peruanas NTP 400.011 2013, NTP 400.037 2014 y ASTM C 33
2016. Se realizaron pruebas de andlisis granulométrico, peso especifico, absorcion y peso
unitario conforme a las normas ASTM C-136 2016, C-128 2016, C-29 2016 y C-566 2016. Se
determind un tamafio maximo de 1" (2.54 cm) para el agregado grueso. Los resultados de estos

ensayos se encuentran especificados en la Tabla 2.

14



Tabla 2

Caracteristicas fisicas de los agregados

o . Agregado fino Agregado
Caracteristicas Fisicas

(arena) grueso (grava)
Peso especifico 2.56 2.56
P.U. Varillado 1794 1768
P.U. Suelto 1706 1617
% de Absorcion 2.67 2.43
% de Humedad Natural 0 0
Modulo de fineza 3.1

Fuente. Elaboracion Propia

2.1.3. Ceniza de Estiércol

La ceniza de estiércol se obtuvo a partir de residuos organicos de bovinos, los cuales
fueron recolectados y secados naturalmente por mas de 7 dias. Luego, el material fue calcinado
al aire libre durante 4 horas. Para garantizar una uniformidad adecuada y la eliminacion
completa del material organico, las cenizas se llevaron al laboratorio RHLAB S.A.C., donde se
sometieron a una calcinacion controlada a 700°C durante 2 horas. Posteriormente, las cenizas
fueron tamizadas utilizando mallas No. 100 y 200, acorde con la granulometria del cemento
empleado en la investigacion. Finalmente, se realizé un analisis quimico en el laboratorio para
caracterizar propiedades de la ceniza de estiércol y compararlas con la composicion del cemento

utilizado.
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Figura 1

Proceso de la obtencion de la ceniza de estiércol

2.2.  Meétodos
La metodologia de investigacion adoptada es un disefio experimental
cuantitativo de tipo explicativo. A continuacion, se describiré el procedimiento de los diversos

ensayos realizados para recabar los resultados del estudio.

2.2.1. Analisis de la Ceniza de Estiércol
Las cenizas se generan como resultado de la combustion del estiércol. En el proceso del
triturado y molido el estiércol alcanza una fineza del 70%-80%, lo que permite que pase a través

de la malla N°200, para la compatibilidad con el cemento. Segun la Asociacion Americana de
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Cenizas de Carbon (2017), las cualidades de la ceniza para el concreto han hecho que aumente
su uso. En colaboracion con Laboratorios Analiticos del Sur E.I1.LR.L., se realizd un examen
comparativo de los componentes quimicos presentes en el cemento y las cenizas, evaluando las
concentraciones de SiO2, Na20, Fe203, Al203, CaO y MgO. Como se muestra en la Tabla 3,
estos componentes quimicos permiten clasificar la ceniza de acuerdo con las directrices

establecidas por la ASTM C618.

Tabla 3

Requerimientos quimicos de la ceniza segun norma ASTM C618

o Clase
Requerimiento
N F C
SiO2 + Al203 + Fe203, min. % 70 70 50
Anhidrido Sulfarico (SO3), max. % 4 5 5
Contenido de humedad, max. % 3 3 3
Pérdida por calcinacion (L.O.1), max. % 10 6 6

Fuente. Elaboracion Propia

2.2.2. Disefo de Mezcla

Para alcanzar una resistencia a la compresion de F'c=210 kg/cm2, se utilizo el diseio
ACI 2010. A la hora de preparar la mezcla de hormigon se tuvieron en cuenta factores
importantes, como la facilidad de manejo cuando el hormigon esta en su estado fresco y su
resistencia a la compresion y médulo de rotura una vez endurecido. Se elaboraron diversos
disefios de mezclas con diferentes porcentajes de ceniza de estiercol, manteniendo constante la
cantidad de agregados y agua. El disefio patron contenia un 0% de ceniza, mientras que otros

disefios incorporaron 1%, 3%, 7% y 15% de ceniza, en relacion al peso del cemento.
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2.2.3. Prueba de Asentamiento

Es la capacidad del hormigdn fresco para ser manipulado, movido, puesto y compactado
eficientemente con el menor esfuerzo y la maxima uniformidad (Chavez, 2020). El cono de
Abrams se emplea para determinar la consistencia del concreto en los diferentes disefios de
mezclas. La prueba establece la trabajabilidad del concreto (seca, plastica o fluida) segin la

proporcién de agua en la mezcla.

2.2.4. Prueba de Vicat

El ensayo de la aguja de Vicat, conforme a normas como ASTM C191 o EN 196-3
evalla la duracion del proceso de fraguado del cemento, marcando el cambio de una mezcla de
cemento y agua desde un estado moldeable a uno sélido. Se mezcla el cemento con agua, se
coloca la pasta en un molde cilindrico, en el cual la aguja de Vicat mide los tiempos de fraguado
inicial y final. El fraguado inicial se registra cuando la aguja penetra hasta 25 mm, y el fraguado

final se determina cuando la aguja ya no deja una impresion visible en la pasta.

2.2.5. Resistencia a la Compresion

Se cumple con la norma ASTM C-39 para asegurar que el concreto endurecido tenga una
resistencia a la compresion adecuada. Se disefiaron cinco tipos de mezclas con reemplazos
porcentuales de ceniza de estiércol del 0%, 1%, 3%, 7%, y 15% del peso del cemento, para
alcanzar una resistencia de F'c=210 kg/cm. En cada disefio, se prepararon 10 briquetas
cilindricas de 10 cm de didmetro y 20 cm de altura, que se ensayaran en la maquina de
compresion a los 7, 14, y 28 dias de curado, sumando un total de 150 briquetas sometidas a

prueba.
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2.2.6. Mddulo de Rotura

El modulo de rotura, conocido también como resistencia a la flexion, mide el esfuerzo en
la fibra extrema de una viga bajo flexién. Para determinar este parametro, se fabricaron 2 vigas
de cada disefio de mezcla, con dimensiones de 15cm x 15¢cm x 50cm, y se ensayaron en la

méaquina Magnus a los 28 dias de curado. En total, se ensayaron 10 vigas.

2.2.7. Analisis Estadistico

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion y modulo de rotura fueron
sujetos a un analisis de varianza (ANOVA), una técnica estadistica que compara las medias de
tres 0 mas grupos para identificar diferencias significativas. Si se encontraban diferencias
significativas, se procedio a aplicar la prueba de Tukey para determinar qué grupos presentaban

diferencias significativas en resistencia entre los diferentes disefios de mezcla del concreto.

3. RESULTADOS Y DISCUCIONES

3.1.  Analisis Quimico de la Ceniza de Estiércol

Los resultados obtenidos del estudio quimico de la ceniza de estiércol, comparados con
los del cemento, se presentan en la Tabla 4. Conforme a la normativa ASTM C618, la ceniza de
estiércol se clasifica en la clase C, dado que el porcentaje combinado de SiO2, Al203 y Fe203
es del 67,68%. cumpliendo asi con los requisitos minimos de la norma. Por lo tanto, se considera

que esta ceniza es adecuada para su uso en concreto.
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Tabla 4

Comparacion de las caracteristicas Quimicas

Composicion Ceniza de Cemento
Quimica estiércol Portland IP

Si02 57.80 % 21.00 %
Al203 5.93% 6.00 %
Fe203 3.95% 3.50 %
Na20 2.08 % 0.50 %

CaO 8.24 % 62.50 %

MgO 2.65 % 3.00 %
L.O.1 1.80 % 1.75%

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 2

Ceniza de estiércol y cemento

3.2. Dosificacién de la Mezcla

La dosificacion de la mezcla de concreto se realizé mediante el método ACI (2010) para

una resistencia a compresion de F’¢c=210 kg/cm?.Los resultados de esta dosificacion se
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encuentran detallados en la tabla 5. En los cuales se trabajo con el 0%, 1%, 3% ,7% y 15% de

ceniza de estiércol como reemplazo del cemento en relacion al peso utilizado en el disefio.

Tabla 5

Dosificacion de Mezcla F’c=210 kg/cm? para los diversos disenios

Dosificacion en peso (kg/m3)

Grupo _ Agregado  Agregado Total, para
Cemento Ceniza  Agua ]

Grueso Fino 1m3
I-CP 373 0 219 1043 609 2244
Il - CCE1% 369 4 219 1043 609 2244
Il - CCE3% 362 11 219 1043 609 2244
IV - CCE7% 347 26 219 1043 609 2244
V - CCE15% 317 56 219 1043 609 2244

Fuente. Elaboracion Propia

3.3.  Medicion del Asentamiento

Para evaluar la trabajabilidad del concreto en estado fresco, se realizo la prueba del
slump (asentamiento). Segun la Tabla 6, se observa que el slump del disefio patrén y el disefio
con un reemplazo del 1% mantuvieron un asentamiento de 4 pulgadas. Sin embargo, los disefios
con reemplazo del 3% y 7% mostraron un asentamiento reducido a 3.5 pulgadas y 3 pulgadas
respectivamente, aln dentro de un rango trabajable. En contraste, el disefio con un reemplazo del

15% resultd en un asentamiento de 1 pulgadas (concreto seco), lo que dificulta su trabajabilidad.
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Tabla 6

Variacion del Asentamiento del concreto con ceniza de estiércol

Tratamiento (%) : %
Asentamiento o
Grupo Aumento/ Descripcion
Ceniza Cemento (pulgadas)
Descenso

|-CP 0 1 4.10" Trabajable
Il - CCE1% 0.01 0.99 4.00" -0.10 Trabajable
Il - CCE3% 0.03 0.97 3.50" -0.50 Trabajable
IV - CCE7% 0.07 0.93 3.00" -0.50 Trabajable
V - CCE15% 0.15 0.85 1.00" -2.00 Seco

Fuente. Elaboracion Propia

3.4. Tiempo de Fraguado

Para medir el tiempo de fraguado del concreto, se utilizd el ensayo de Vicat, el cual
determina el momento en que el concreto cambia de un estado plastico a s6lido. Como se ilustra
en la figura 3, la sustitucion de la ceniza por cemento aumenta el tiempo de fraguado. Dando
como resultado un fraguado mas lento que proporciona mas tiempo para manipular, moldear y
colocar el concreto, coincidiendo con Omoniyi et al. (2014), quienes deducen que la ceniza de

estiércol es un retardador de fraguado.
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Figura 3

Tiempo de fraguado inicial del cemento con incorporacion de ceniza de estiércol
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3.5.  Ensayo Mecanico Resistencia a la Compresién

En la tabla 7, se muestra una relacion favorable de la resistencia a la compresion del
concreto con la incorporacion de la ceniza de estiércol durante los dias de curado. A los 7 dias
de curado se observa en la figura 5, que la resistencia a compresion del concreto con
incorporacion de ceniza del CCE 1%, CCE 3% y CCE 7%, se mantienen e incrementan
ligeramente en comparacion al concreto patrén, segun datos técnicos a los 7 dias de curado el
concreto debe llegar al 70% de su resistencia, que es acorde con los resultados obtenidos, a
excepcion del CCE 15%. Por otro lado, a los 28 dias de curado se presentan datos favorables,
llegando a superar la resistencia de 210 kg/cmz2, siendo las briquetas CCE 1%, CCE 3% y CCE
7%, superiores al concreto patron, resaltando el concreto CCE 7% donde su resistencia maxima

es de 246,77 kg/cm2, lo que representa un aumento del 13% de la resistencia a la compresion.
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Tabla7

Resultado de los promedios de la resistencia a compresion Fc=210kg/cm2 segun el tiempo de

curado.

Tratamiento (%) Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

Grpo Ceniza Cemento 7 dias 14 dias 28 dias
|I-CP 0% 100% 154.60 183.84 219.29

Il - CCE1% 1% 99% 169.74 191.48 22151

Il - CCE3% 3% 97% 174.91 186.76 223.69
IV - CCE7% 7% 93% 167.01 191.19 246.77

V - CCE15% 15% 85% 125.18 161.8 193.74

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 4

Rotura de Briguetas
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Figura 5
Resistencia a la compresion en porcentaje (%) segun el tiempo de curado
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3.6. Ensayo Mecanico Mddulo de Rotura

En la tabla 8, se observa que el médulo de rotura se mantiene estable en las vigas VG
CP, VG CE1% y VG CE7%, dando a conocer que no sufre alteraciones significativas con
relacion al disefio patron, a comparacion de la VG CE15% que sufre una ligera disminucion en
su resistencia. Por otro parte se observa que en la VG CE3%, se obtiene una mejoria en relacion
al disefio patrén, donde el mddulo de rotura llega a un maximo de 36.16 kg/cm2 a los de 28 dias

de curacion, se observé un aumento del 1.38% en la resistencia del médulo de rotura.
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Tabla 8

Resultado de los promedios del médulo de rotura a los 28 dias de curado

Grupo Tratamiento (%) Modulo de Rotura (Kg/cm2)
Ceniza Cemento 28 dias
I-VGCP 0% 100% 33.272
I1-VG CE1% 1% 99% 33.298
11 -VG CE3% 3% 97% 36.163
IV-VG CE7% 7% 93% 33.397
V -VG CE15% 15% 85% 30.442

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 6

Madulo de rotura en porcentaje (%) a los 28 dias de curado
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Figura 7

Ensayo de Mddulo de rotura a los 28 dias en el laboratorio de la Universidad Peruana Union.

3.7.  Andlisis Estadistico de Resultados

Cada muestra paso por la prueba de normalidad (p>0,05) en relacion al tiempo de curado
del concreto. Se analizaron los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de curado mediante el
analisis de varianza y la prueba de comparacion Tukey para la resistencia a la compresion y el
modulo de rotura, como se detalla en las Tablas 9y 12.

El analisis ANOVA tiene en cuenta que si p>0.05 (significancia), esto determina que no
existe diferencia significativa entre las muestras, pero como se observa en la tabla 10 el nivel de
significa es de 0.000 con lo que respecta a la resistencia a la compresién de los grupos, lo cual
indica que, si existe una diferencia significativa entre las muestras de estudio, para los 7,14 y 28
dias de curado. Para determinar que muestras son diferentes del hormigén normal en términos de

resistencia a la compresion, aplicamos la prueba de comparacion Tukey como se muestra en la
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tabla 11, llegando a la conclusion que a los 7 dias de curado todos los disefios tienen una
diferencia significativa, a los 14 dias solo el disefio del 15% tiene diferencia significativa con
respecto al disefio patron, y a los 28 dias el disefio del 7% y 15% resultan tener diferencia
significativa con el disefio patrén, resultando ser el de mayor y menor resistencia. Por otro lado,
en el moédulo de rotura, no hay diferencia significativa debido a que p>0.05, es decir todos los

grupos son semejantes.

Tabla 9

Analisis de varianza (ANOVA), resistencia a la compresion de las briquetas de concreto a los 28

dias de curado

95% del intervalo de

confianza para la
% de _ Desv. Desv. _ ) )
) N  Media L media Minimo Maximo
ceniza Desviacion  Error

Limite Limite

inferior ~ superior
Patron 10 2,192,875 856,233 354,123 2,157,645 2,355,643 209,93 238,92
CE1% 10 2,215,106 722,414 228,447 2,163,427 2,266,784 214,29 236,14
CE3% 10 2,238,864 1,126,729 356,303 2,158,263 2,319,466 211,49 249,86
CE7% 10 2,467,678 1,777,442 562,076 2,340,528 2,594,829 221,03 282,91
CE15% 10 1,937,387 950,417 300,548 1,869,398 2,005,375 178,01 208,96
Total 40 2,210,382 1,086,647 360,299 2,137,852 2,308,419 206,95 243,36

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 10

Anova de un factor para los resultados de la tabla 9

Suma de | Media . Significancia
cuadrados : cuadrética (p)
- dias d Entre grupos 15930.469 4.000 3982.617 61.283 0.000
ias de
Dentro de grupos 2924.443 45.000 64.988
Curado
Total 18854.912 49.000
Entre grupos 6033.324 4.000 1508.331 19.764 0.000
14 dias de
Dentro de grupos 3434.312 45.000 76.318
Curado
Total 9467.636 49.000
Entre grupos 14186.784 4.000 3546.696  26.248 0.000
28 dias de
Dentro de grupos 6080.580 45.000 135.124
Curado
Total 20267.365 49.000
Fuente. Elaboracion Propia
Tabla 11
Prueba de Turkey
Diferencia Ta Diferencia L
) Decision
poblacional a=0.05 muestral
L Patron = HU1% 11.98 15.14 Dif. Significativa
7 dias de L Patron = 3% 11.98 20.31 Dif. Significativa
curado [ Patron = [U7% 11.98 12.41 Dif. Significativa
UPatron = 15% 11.98 29.42 Dif. Significativa
) [ Patron = 1% 12.98 7.64 Semejantes
14 dias de :
U Patron = 3% 12.98 2.92 Semejantes
curado _
L Patrén = L7% 12.98 7.36 Semejantes
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28 dias de

curado

MUPatron = H115%
MU Patron = U1%
M Patron = U3%
M Patrén = UT%

MUPatron = U15%

12.98
17.28
17.28
17.28
17.28

22.04
2.22
4.60

27.48

25.55

Dif. Significativa

Semejantes

Semejantes

Dif. Significativa

Dif. Significativa

Nota: Prueba de Tukey, en relacion al concreto patrén en la resistencia a compresion

segun el tiempo de curado.

Tabla 12

Anélisis de varianza (ANOVA), modulo de rotura de las vigas de concreto a los 28 dias de

curado
95% del intervalo de
. Desv. Desv. confianza para la media - -
N Media Minimo Maximo

Desviacion Error CTmite CTmite

inferior superior
VG CP 2 332,650 ,00707 ,00500 332,015 333,285 33,26 33,27
VG CE-1% 2 332,950 159,099 112,500 190,005 475,895 32,17 34,42
VG CE-3% 2 361,600 230,517 163,000 154,489 568,711 34,53 37,79
VG CE-7% 2 333,900 141,421 100,000 206,838 460,962 32,39 34,39
VG CE-15% 2 304,350 122,329 ,86500 194,441 414,259 29,57 31,30
Total 10 333,090 221,447 ,70028 317,249 348,931 29,57 37,79

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 13

Anova de un factor para los resultados de la tabla 12

Suma de | Media . Significancia
cuadrados J cuadratica (p)
Entre
32.758 4 8.189 3.608 0.096
grupos
28 dias de
Dentro de
Curado 11.349 5 2.270
grupos
Total 44.107 9

Fuente. Elaboracion Propia

3.8.  Discusion de Resultados

Segun los resultados del analisis quimico de la ceniza de estiércol en comparacion con el
cemento, se puede observar en la tabla 4, una mayor presencia de SiO- en la ceniza de estiércol
que sumados con el Al.Os y Fe20s, se ajusta a las especificaciones de la normativa ASTM C618,
clasificandola como ceniza tipo C y validandola como material puzolanico. Al comparar estos
resultados con estudios previos que también utilizaron ceniza de estiércol, se observan
diferencias en sus composiciones quimicas. Por ejemplo, Veera (2020) reporta un contenido de
CaO del 13.85% en su ceniza, mientras que en este estudio se encontrd un CaO del 8.24%. Esta
disparidad podria ser la razon de la variabilidad en la mejora de la resistencia del concreto.
Rivva (2010) argumenta que las cenizas deben evaluarse en funcion de su contenido de cal, ya
que el CaO actua como un agente de union que ayuda a consolidar las particulas de cemento,
aumentando asi la resistencia del concreto.

Basandonos en los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la compresion que

se detallan en la Tabla 7, concluimos que la ceniza de estiércol contribuye a aumentar la
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resistencia del concreto cuando se utiliza como un reemplazo porcentual del cemento en relacion
al peso empleado en el disefio de la mezcla. Estos resultados guardan relacion con lo que
sostiene Veera (2020) quien determind que la ceniza de estiércol de vaca en reemplazo del
cemento en proporciones, aumenta la resistencia a compresion en comparacion al concreto
tradicional. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla. Pero, en lo que no concuerda es el
porcentaje optimo usado como reemplazo al cemento, Veera (2020) sostiene que el disefio con
reemplazo porcentual del 15% a 28 dias de curado en cubos de mortero es 16.33% superior en
comparacion al concreto convencional de su estudio, en cambio en el trabajo realizado el 15%
no es el porcentaje optimo encontrado, ya que este en vez de mejorar, reduce la resistencia del
concreto debido a la densidad de la ceniza y la incorporacion de agregados gruesos en el disefio,
generando una asentamiento seco es su estado fresco, que con lleva a una reduccién de la
resistencia en su estado sélido. De la misma manera Venkatesan y Poovadharani (2021),
mencionan que el uso de la ceniza de estiércol en proporciones mayores al 10% da como

resultado una resistencia a la compresién y traccion que tiende a disminuir en el concreto.

Por otra parte tomando en cuenta los porcentajes de reemplazo de ceniza y su aplicacion
en briquetas de concreto, que usaron Huaquisto y Belizario (2018) donde incluyeron cenizas
volantes en la mezcla de hormigén como sustituto del cemento, los cuales son porcentajes
menores al 15%, indican que la ceniza debe ser usado en un rango menor al 10%, ya que al
superar este porcentaje la resistencia disminuye ,lo cual es respaldado por Ojedokun et al. (2014)
quienes determinaron que la ceniza de estiércol de vaca con un alto porcentaje superior a 10%
no es adecuado para la produccién del concreto debido a que este requiere una mayor cantidad

de agua. En la presente investigacion se afirma lo anteriormente mencionado, dando a conocer
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que los porcentajes 6ptimos a usar son menores al 10%, dando como resultado que los

porcentajes menores al 7% ayudan a mejorar y mantener la resistencia del concreto.

Con respecto al médulo de rotura Rivera (2013) indica que el mddulo de rotura exhibe
valores que oscilan entre el 10% y el 20% de la resistencia a la compresion, coincidiendo con los
resultados encontrados en la investigacion, debido a que el médulo de rotura de todos los
disefios esta en el rango de 14% a 16% con respecto a la resistencia a compresion. La tabla 8
muestra los valores medios del mddulo de rotura a los 28 dias de curado, en vigas de 15 cm x 15
cm x 50 cm, resaltando el 3% de reemplazo con respecto al cemento, resultado ligeramente
mayor al concreto patron. De forma similar Omoniyi et al. (2014) nos da a conocer en su estudio
que el reemplazo de ceniza de estiércol en porcentajes de 5%, 10% y 15% no muestran ninguna
perdida estadisticamente en relacion a su fuerza. Por el contrario, teniendo en cuenta el uso de
otro tipo de cenizas en el médulo de rotura para una resistencia F’c=210 kg/cm2, se encontro a
Herencia (2018) quien determind que el 5% ceniza volante ayuda a mejorar la resistencia a

flexion del concreto.

4. CONCLUSIONES

La ceniza de estiércol, obtenida a través de la combustion al aire libre seguida de una
calcinacion a 700 °C, garantiza la eliminacion de restos organicos en la ceniza que podrian
alterar la composicion y las propiedades mecanicas del concreto. La pulverizacién uniforme de
esta ceniza también garantiza una distribucion homogénea en la mezcla. Ademas, la ceniza de

estiércol posee una cantidad considerable de silice, lo que la hace cumplir con los estandares
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quimicos establecidos por la normativa ASTM C618 para su utilizacion como puzolana en

concreto, y se categoriza como ceniza tipo C.

La incorporacion de ceniza de estiércol en la mezcla de concreto produce un aumento en
la resistencia a la compresion, segun el analisis estadistico ANOVA, entre todos los disefios de
mezcla de concreto, el que muestra una diferencia significativa mas notable respecto al concreto
patrén es el disefio con un 7% de reemplazo de cemento por ceniza de estiércol. Este porcentaje
se ha identificado como 6ptimo, alcanzando una resistencia maxima a la compresion de 246.77
kg/cm?2 a los 28 dias de curado, lo que representa un incremento del 12% en comparacion con el

concreto patron.

La trabajabilidad del concreto disminuye con el aumento del porcentaje de reemplazo de
cemento por ceniza de estiércol, debido a la alta absorcion de agua de este material por su
textura y composicion porosa, lo que exige una mayor cantidad de agua para alcanzar una
consistencia adecuada. Se ha establecido que el uso de ceniza de estiércol como reemplazo es
viable hasta un 7%, ya que porcentajes superiores resultan en una trabajabilidad
inaceptablemente baja, dificultando la manipulacién y compactacion del concreto. Es esencial
ajustar cuidadosamente la mezcla y controlar la cantidad de agua para asegurar la viabilidad del

concreto en aplicaciones constructivas sin comprometer su calidad.

El médulo de rotura, al analizarse estadisticamente, no presenta diferencias significativas
entre los disefios con reemplazo de cemento por ceniza de estiércol y el disefio patrén. Esto

indica que el reemplazo de ceniza de estiércol al cemento en porcentajes del 1%, 3%, 7% Y 15%
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no compromete la resistencia a la flexion del concreto. Estos niveles de reemplazo son
adecuados para mantener la integridad estructural y las propiedades mecanicas requeridas,
permitiendo al mismo tiempo aprovechar los beneficios ambientales y econdmicos de utilizar

materiales reciclados sin sacrificar la calidad del concreto.

En conclusidn, la ceniza de estiércol puede ser una alternativa viable y beneficiosa para
mejorar las propiedades del concreto y mitigar la contaminacion ambiental relacionada con la
fabricacion de cemento. Ademas, al utilizar este abundante residuo organico, se afiaden

importantes ventajas econémicas y ambientales.
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i Estimado Brian Alison Yerba Cuela,

Espero que este mensaje te llegue bien. Nos complace informarte que tu manuscrito titulado "Analisis de la ceniza de estiércol como sustituto del cemento en la

f resistencia a la compresién y modulo de rotura de un hormigén F'c=210 kg/cm? ha sido aceptado para revision por la Revista Ingenieria de Construccion.
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N Atentamente,

Omar Zegarra

Editor asistente

Revista Ingenieria de Construccion

Anexo 1: Evidencia de sumision del articulo en la revista Ingenieria de Construccion (Pontifica Universidad Catolica de Chile).
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residencin n Compresidn {e=210"

Estando  lo acordado en la sesion del Consejo de In Facultad de Ingenierin y Arquitectura de ls
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Anexo 2: Resolucién de inscripcion del perfil del proyecto de tesis en formato articulo

aprobado. por el consejo de facultad correspondiente.
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Anexo 4: Recoleccion de estierco de bovino en el campo de la familia Yerba Cuela, Lampa —
Cabanillas.

41



Anexo 6: Moldeado de briquetas y vigas para un disefio fc=210kg/cm2.
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Anexo 7: Moldeado de briquetas para un disefio fc=210kg/cm2 con la sustitucion porcentual en
1%,3%,7% y 15%.

Anexo 8: Curado de briquetas y vigas
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Anexo 10: Ensayo de Rotura de Briquetas en el laboratorio CICMIC B&P SRL Juliaca - Puno.
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Anexo 12: Ensayo de Rotura de vigas en el laboratorio de estructuras de la Universidad Peruana
Unién.
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CERTIFICADO DE CALIDAD

N 7 4
———

CEMENTO PORTLAND TIPO IP

YURA ASTM C 595
NTP 334.000
REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
Oxido de Magnesio, MgO, % 2.07 6.00 Maximo
Triéxido de Azulre, SOs, % 2.02 4.00 Maximo
Pérdida por Ignicion o al Fuego, P.F % 1.89 5.00 Maximo
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico g/ cm3) 2.8 No Especifica
Expansion en Autociave , % 0.03 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado {Inicial) 232 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 203 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 3.73 12.00 Maximo
Superficie especifica Blaine 4938 No Especifica
Resistencia & la Compresion . MPa, (Kgl/ em?) Minimo
01 dia 9.69 No Especifica
@9)
03 dias 20.14 13.0
{205) (133)
07 dias 24.02 20.0
{254) (204)
28 dias 31.79 250
{324) (255)

Este Documento muestra Caracter isticas Tipicas del Promedio Mensual de la Produccion del mes de Fabrero del 2022
que este cementio cumple especificaciones de las normas ASTM C- 595 y NTP 334.090

Arequipa, 08 de Febrero 2022

Vil

sonzalo Alvarez Cardena

lefe de Control de Calidad

Planta: Carreters Yirs Km. 20 - Arequipe

Oficira comercial: Av. General Dier Canseco 527 « Arequips
Tolr.: |57 54) 495060 / 225000

Anexo 13: Certificado de calidad, andlisis fisico-quimico del cemento Portland Tipo IP.
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==RHLABs.c.

RH-M115-7947
< STRTIOM ANALITICN SRimICe - RETALSRGICE
INFORME DE ENSAYO
DATOB DEL CLIENTE
A SOLICITUD DE Bach. BRIAN ALISON YERSA CUELA
Bach, FIORELLA DE LA CIENCIA PUMA
ABUNTD Servicio de Caicnackin de Caniza de Tallos dal Tarw
PROCEDENTIA . Distrito Cabanllas, Provincia de Lampa , Departamento Puno
CARACTERISTICAS Y CONCICIONES DE LA MUESTRA
DENOMINACION DE LA MUESTRA : Muestra Inicial Ceniza
CANTIDAD DE MUESTRAS 4 o
SOLICITUD DE EXSAYO Serviclo de Calcinacion de Ceniza de Estidront
MOTVD Tesis. Andlie:s o8 la caniza de astrcol comao sustitulo del
pomanto en |a resistencia 8 comprasidn y modudo de rofura de
un concreta F'o=210 kglom®
RECEPCION DE MUESTRAS Bolsas de Plastico hermeticos, debidamante conservado
FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYOD 240672023 al 25052023
DETALLE DEL INFORME
RESULTADO DE ENBAYO
CODIGO DEL
UNIDAD CLIENTE
DESCRIPCION e
MEDIDA CENIZA DE
ESTIERCOL
Temperatura de Calcinacién ‘c 700
Tiompo de Caleinacién Hra 2
Tiempo de Enfriamiento Hrs 24

Los resultados obitanidos y Que 5o consignan en el presents Inforrme corresponden al ensayo solicitado en

las muestras rochidas dol clerde,

METODOS DE REFERENCIA

* Coloinacion de la muesta denominada ceniza da tallos del tarwt en o hormo pars fundicdn a GLP, de
camara Ol do S40XT20X400mm (axpadh), conttruido Inlegramanta con ladrillos refractanios y camanin

supar castable de fragua fria.

Av Martires def 4 de Noviembre N* 2414 (Salida Punc - Frente a Covisur)
Cel: 978645480 - 935008140

Anexo 14: Certificado de calcinacién de la ceniza de estiércol.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FiQ Nro LQ - 2023 N? 002120

Certificado de Analisis

ASUNTO : Anilisis Quimico de CENIZA DE ESTIERCOL
PROCEDENCIA : DISTRITO DE LAMPA
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DE CENIZA DE ESTIERCOL EN LA
RESISTENCIA A COMPRENSION F'C=210 Y MODULO DE ROTURA"
INTERESADO : Sach, Fiorello de la Ciencia Puma
Bach. Brian Alison Yerba Cuela

MOTIVO : ANALISIS DE CENIZA

MUESTREO 1 28/06/2023, por el interesade

ANALISIS : 28/06/2023

COD. MUESTRA  : BDO9-000444

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

o s UNIBAD RESULTADOS

1.- Cantenide de humedad % 099
2~ Tridwide de di fostore come PaOy * 04z
3.- Oxido de azufre como SO, % 015
4 .- Oxido de sodio coma NoxO % 030
5.- Oxido de hierro Fe0y % 202
6.- Oxido de potasio como K20 3 202
7 - Oxido de calcio CaO % 310
B.- Oxido de magnesio MaO % 041

Puno, CU. 12 de julio del 2023,
vege

Ciudnd Universitaria Av. Floral N* 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420

Anexo 15: Certificado del analisis quimico de la ceniza de estiércol (UNA Puno).
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Anexo 16: Certificado del analisis granulométrico Agregado Fino.
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Anexo 17: Certificado del andlisis granulométrico Agregado Grueso.

50



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

S/‘

CICMIC B&P SRL

TESIS - ANALISS DE LA CENIZA DE ESTIERCOL COMO SUSTITUTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y MODULO D€
ROTURA DE UN CONCRETO F'Ce218 KGICW

TESISTAS - BACH, PORELLA DE LA CIENCIA PUMA
BACH. BRIAN ALISON YERBA CUELA

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAM ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

CANTERA - 15LA

FECHA 15 DE SETIEMBRE DEL 2020

PESOS UNITARIOS
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CICYIIC Ba&P SRL

Anexo 18: Certificado de Peso Unitario Agregado Grueso.
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SRS S

Anexo 19: Certificado de Peso Unitario Agregado Fino.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
’ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
E.'.?.ﬂ.!.?..gff..s.& RUC: 20610607749

TESIS - ANALISIS DE LA CENIZA DE ESTIERCOL COMO SUSTITUTO DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION Y MODULO DE ROTURA DE UN CONCRETO FC=210 KGICMW

TESISTA - BACH. FIORELLA DE LA CIENCIA PUMA
BACH. BRIAN ALISON YERBA CUELA

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

CANTERA: :ISLA

FECHA : 15 DE SETIEMBRE DEL 2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C - 128) - (NTP 400.022)

F AGREGADO FINO

Numaro de muestras 1

| Peso de muestra secada ol horno 5" A7 00
|8 Peso de muestra saturads secs {555) gr 500 00
|C Pesa de p [ 138200
[D Pese del picnometro + muestra + agua [ 1647 00
{E Peso especifico wriem3 25
|F Promedio peso especifico arfem3 258
|G Ansorcion % 267
|| Promedio Absorcion * 267
F AGREGADO GRUESO

Numero de muestias 1
{A Pess de muestra secada al horno B 78100
|8 Peso de saturada seca (555} 9 80000
|C Peso de pi o o 14200
10 Peso del pi * + agud [ 1830.00
|E Peso especifico gr/em3 256
|F Promedio peso especifico gricm3 258
ls €id ~ 240
{1 Promedio Absorcion % 243

CiCiviC B&P SRRL

— ak'-ag..-.{.w a

IsyHina Luzms n Yampéra Tona
K.". EOTECMAY ¥ 2

Anexo 20: Certificado de Gravedad especifica y absorcion.
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LABORATORID DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
E!chc B&Pv SE-_!- RUC: 20610607749

TESIS .mmumummmmmouumamvmoumu

UN CONCRETO F'O=210 VoW
TESISTAS < BACH FIORELLA DE LA CIENCIA FUMA
BACH BRUAN ALISON YERSA CUELA
UBICACION - DISTRITO DE ARIACA - PROVINGIA DE SAN RONAN - DEPARTAMENTO DE PUNG
CANTERA  (1SLA
FECHA | 15 DE SETIEMBRE DEL 2023
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ACI
fe= 210 Kgiem2
SARATERISTICAS DEL CEMENTO
CEMENTO RUMI TIPO |
[Peso ] 2,85 gr/em3
Arena Grava
Fesu Unit. Seco Compartado ¥g/om3 17 1768
Peso Unit. Seco Swelto L 1706 1637
Puso Especifico de ls Masa /st 256 156
Contensdo de Humerdad L) 000 000
Porcentaje de Absorcidn - 267 243
Modulo de Finozs 310
(TamaAo Maxima Narmesl puig, . ils"
Cma frio
Shump T
3 205
Contenido de aire 2o
Relacion agus - cemento 055
Refacion sgua - cemento ass
Factor de comenta 373 Kg/m} 077 8ly'm3
= Q133
- 0.204
= 0.020
. 0407
= 0337
100
Camento = 373 Kg/m3
|Agregado Grueso 0.407 . 2,56 % 1000 - 1045 Kg/md
|Agregado Fine 02374 » 2.56 » 1000 = 609 Kg/m3
Agua Duaefia . 208 L/m3
2230 Xg/m3
v e
Apregndo Groeso {0.000 x 1083} / 100 = 0.00 i1,
MFM (0.000 x 60%) / 100 - Q00 11,
Abs% Agregado Grueso - W {2433 . 1043)/ 100 = 2530 Ly
Abi% Agregado fine - Wi {2.669 . 09) / 100 .
s Efective

1625 u.l‘- ‘J"j_-gl .
EEEER. e

Anexo 21: Disefio de Mezclas de concreto ACI- f’c=210 Kg/cm2 (Parte 1).
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m LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
) 4\

E|CM|C B&P sg}: CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20610607749
; 371 Kg/m3
Agregado Grieso 1043.23 + 000 = 1043
Agregado Fino s08.612 + 000 ~ s Wl 4
2 247 Kg/m2
2271 Ke/m3
5. LA DOSIFICACION EN¥ SECO SIRAN:
A 373 / 7 = 1
Ag7egado Gueso a3/ m = 280
(Agregadofine | / 78 . 63
2 205 / mn = 055
L 2.0%
§. LA DOSIFICAQON HUMEDA SERAN;
< n / 173 = 1
{Agregado Grueso 1043 / 373 _ s
e - / i = 163
Ap2 w bl 74
e 20%
1250 DE MATERAL POR BOLSA:
5 s 3 °s = 4250 Xg/bolsa
| Azregade Grueso 2.80 x 425 - 11295 ¥g/boha
Agregado Fino 163 y Qk 2 e
e o as = 2812 Ly/bolsa
cliomec B8aP SRL

- == ..:['7' AsSherE A

AU e

Anexo 22: Disefio de Mezclas de concreto ACI- f’c= 210 Kg/cm2 (Parte 2).
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20610607749

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS

oy “ANLISS DF LA COMIZA D RRTIEACOL COMD SUSTITUTO DEL CEMENTO 64 LA REAIRTENGIA A COMPNESION ¥ WORLLO DF ROTUNA D&
N CONCRETO FCa21 KGaw
tssTa TASH, FIORELLA DE LA GENGIA PUMA
BACH WRAN ALIBON YENDA CUSLA
CANTRERA A
NUESTRA CONCRETO FATRON
FRCHA 14 D SETIEMERE DL 2023
P JEETAA (=11 17 OF BOTuRS
~ e s OF | OO DE | EDAD | ARSA RETA canaa e * FROMLDNO
M —RORO AWALPD O el " wIvONE AW RUTURA
—.
1 CORICRETS) PATON ne Tty ORI 1 i e " TAm.
| D% CEMAZA ¥ SO0 R o0
r L2308 112 P TRO s T AN T ™M mmx "nms RS
I8 oz » oo coventy
3 |COmONE 10 e TRy m IS VIADGE L Thie Hmm _rae Té
¥ 1N CHNTD
4 JOONCINE T TN ™ IWET00T R i L M e 1.3 -em L AL
CEMNFA ¥ Yiow CHamNTD
s PATROM ™ e | e r e 2imoe 12400 nas
o~ T crvean ™
6 (TONCMETD PATRON 0 maToe R S ' M s oo AL nos
| |nwvwlﬁ
y DONRETD PATRON n P ] e ) 4 m 1108 0 e =S
mem
] DORCRETD #ATRON Fald D eawmEy ' ™ Niam 100 L S0 Y
5% COPIA ¥ 10 CIMENTD
B joowonon paomon m IONEID T m namm e T
CEMZA ¥ 100% COMINTD
W COMCREIS FATRCH ™ T e " Henm M~ e )
Emunm
SR
— Vgl
-t g

Anexo 23: Certificado de rotura de briquetas concreto patrén (7 dias de curado).
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

AALA

CICMIC B&P SRL

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 338,034/ ASTM C-39
—_— ‘
- " ace | recsnte | moane | oan | ansanira | caRcA | e ou oTeRA 'M‘
e it ;EE -] 22 = -
e . L
10 foononmn sowon " Serers | jemmen | @ R e - e
DENTA Y 1000 CEMINGO
12 |omcess paTwon m pmtmn | e | M L s o s
| eomgay inps seveweo
13 |ComcRETo PTROs m ponceoh | vsmemm | T o022 - -
% CONCA ¥ Y SRR T
Mmoo Mo v nt | owesess | W e waa nree -
¥
L] T ™ vitems | oy " nx T - e
] an
AL PRTHOM ne OO | Ay " e - =T Lok
cEMeuTD
17 |eomemers sasany " neroen | e - L win nw s
1% WA ¥ o
10 |oomtmerosamon ™ neow | oieede: | W e w0 "nx wes
¥ 100N CEMENY
TH |Eomcmrro miwon ™ oy | s | W e U - rew
0 A ™ e | eessy " "ne o e s
CENGAY 1 SR
Bl AT ™ wan | vmeon n e B = -
™ remu Rt ol »n m. aar nesr wire
m o | esssn » e e = LY
& vaan | oo > ™ e mn s
™ e | desoun K " LU mu .
L
™ soapes | vamonn = ne Wieem 10 G
e st | wovoem " ne e mm e
" dosonns | vosaess - mu e HEm -
M e [ == EY ™ =z PUS T " .
m smonn | e = ™ (U s 100 0%
ClEMIC BE&RF] SRt
B = e = =

7

tig Rina Luemern Yampard a
ELP SHOETTECHA Y F '
L0004

Anexo 24: Certificado de rotura de briquetas concreto patrén (14 y 28 dias de curado).
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

E“' a ,

CICMIC B&P SRL

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034/ ASTM C-39
TESIS :MuumulsmmmmommaumAWVMum
DE UN CONCRETO F'C=210 KGICM*
TESISTA | BACH. FIORELLA DE LA CIENCIA FUMA
BACH. ISUAN ALISON YERBA CUELA
CANTERA 1IBLA
MUESTRA | CON SUSTITUCION DE 1% DE LA CENZA DE ESTIERCOL
FECHA 1 18 DE SETIEMERE DEL 2023
w ceascuPTonOs LAMURETRA | PPROP. | PEGHADE | FRcHADE | EDAD | ARSANETA | CARDA | E% OF ROTURA s | "owoo |
wocae | woeoeo | msaro | bus oM Ko L RAF, AOTURA

LI (=5 RS m e | venmn T T I8 00 vose "

1% CHTA ¥ 0% CEMENTD
2 CONCRETO 1% CENGA m |OTXD S0MILy ) ™ 1heeto " s

1% CENZA ¥ W% CEVENID
3 JoONTHETO N CENUA a1 Somn | e ! me e " e .

1% CENTA ¥ WA CERERNIO
A COMFREI0 1'% COA 0 s WX r m wumm wn LY

1% CEIZA ¥ 3% CERENID
5 |CONCREID ve Cavza e sovan | eewmn T e 1 50 o LR

1% CEKLIA ¥ G9% CEMENTD e
6 JCONCRETD v CENEN 0l oo | eoeam ' i e 14 te At

T CENCA ¥ 00N CENENTO
7 |ooncmern 1w cenza m f ok ST oan ’ ™= 12 ey Qom

I8 CEvaZA + v CEMDATO
8 jcoMmID 1% CENTA b T RN ' mM 13000 00 e LS

18 CENGA ¥ s CHMENTD
G Jooncnero v oavaa B aovmn | oo ’ e oo mrm TN

N CENTA ¥ AN CTMINTT
10 CONGHETO 1% TRMZA iw i AT ! nia e ma nas

1N CRIZA ¥ 5% CENENTO

Anexo 25: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiércol del 1% (7 dias de curado).
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

CIOMIC B&P SRI.

NTP 330.034/ ASTM C-39
— — T ——
w ST DG LA MESTR araow | fcomte | sesa s | ool | el T = Ll ) . armal
socwi | meume | ssasrn | o e LY e anh wrmma
) L B e e m - o
" woommes | sesmtnt) | W " ] - e
» Py | sesmomt | e o e )
ra R B T e e - e
£ sum | e | @ e avam o e
we
L L R ) 1o (e - -
B3 narms |t | W - ‘e - -
™~ s | e - Lo taraim . =T
> e | ez | W e Vo - =
L e | jemmms | w e = - =
1 o | e | = . T = T
SwuzA cxumrs
o -~ ™ s | o | w e - oe .
tn Yo
N Pcans m oo o - o0 - " e e 16 s
1 CONEDS Y OVD CORmaRy)
. ™ oo b e el - . - nam e
.
» SR E v | emoss - - —— = T
oM
wl v
I eonenn e coeie ro s | omtans | ow e -— e tmem
1% CaEa ¥ BPe CoRmT
77 |emcxre v onas e acon | e | ow . - e (G
1. ¥ v comamee
m e o en | e | = B e w 2 e
v
70 |=mcwrts rwcoem o s | wewmn | oW e - Pe. [
Wl il _t L]
30 |emenrn e snes m o | e | ow e - rem o
| Ls cos v cware ik
B4 SRL

Anexo 26: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiércol del 1% (14 y 28 dias de curado).
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\/ LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
/o ) 5N

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
E!c,M n-l-—c B&E s.R:-E RUC: 20610607749

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS

TERS ANALISIS DE LA CENZA DE ESTERCOL COMO SUSTITUTO DL CEMENTD EN LA RESSTENCIA A CONMPRESION ¥ MOOULO DE ROTURA OF
UN CONCRETO F'C=240 KG/ICM'
TEUSTA | BACH, FIORELLA OF LA CIENCIA PUMA
BACH BRIAN ALISON YERSA CUELA
CANTERA ISLA
MUESTRA CON SUSTITUCION DE 2%, DE LA CENIZA DE ESTIBNRCOL
FEOMA 45 OF SETIEMBRE DEL 2020
— — T —
™ OESCAPCION DE LA NURSTRA earEcE | PECHAOE | PECHADE | £0AD | ANEA NETA CARGA S3F D6 ROTURA ‘ PROMETIO
worcwe | wocceo | ewsavo | owe Cx %O, KOTW £ ROUTURA
) (COWCRETO % CEMNTA n 2000 saman ’ 4 1598 AL LN
% CENZA ¥ $7% CEMEMID
3 |comomEro mcEngA M0 wwoes | ooz r o4 13842 00 e o s
nczu._:u_nv\mm
3 |CONCRETD N CEMTA 0 aotoee:s | semcon ' n 13401 00 7 o
TS CENA ¥ §7% CEVENTD
4 [CONCRETO % CENZA n e | wowon ' e A7 00 T4 R
ﬂCl_M:A‘"WD
8 |concRETo mw cEMEA 240 eon | s ’ e 1ang 0 me T
¥4 CENIZA ¥ 4 CEMENTD an
0 |CONCREID me CRMZA m wON | v r s 16 e (L
ncxx_g‘vnc:yg‘(m
T (OOMCRETO I CEMJA n0 e SO ’ s 124Q 0 mn ot 10%
T8 CERIA ¥ 5% CENENTD
B |COMCHETO % CENUA m armes | wowon ' e 110000 " e ™
% CENUA ¥ &% CENENTO
0 |[COMCRETD w CENTA m aoiees | seermn r m a0 G- 7 orw
% CENIDA ¥ 0% CEMENTD
10 [CoMonED m cenza w0 oo | wosnom y LY 12000 00 N now
% CENUTA ¥ 5% CENENTD

Anexo 27: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiercol del 3% (7 dias de curado).
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

CICMIC B&P SRI.

NTP 339.034/ ASTM C-39
e —
™ O p— wrecr. | meomim | sowen | oean | e e CARGA DR ADTURA % WD
ST WOLDS0 Shaero | Suva ) ] o i AP ROTURA
— —
" ™~ o aoees | vesesy " nu - " (TR
. CRMES T AT CEMENIG
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15 |oosewETo e cowzs ™ ot | weemm | W me —nm - -t
7% CEAILA ¥ SN CEMETEID -mn
L] [OOMCRETO T DEWEA m e Ay - mw 1.0 we -
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17 [comcmeto e i e reess | emtens | oW . e (Y B
7% CHMIA ¥ 4% COMENTO
18 fooncmino e Covaa e moroms | aecsn " o 1o m - -
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18 jooncRIno M CoWA ne nwrexes | avedma | w ne - o o
PN COVEA ¥ IP% CEMENTD
10 [Comomrrs pe cenaA e oy | eeem: | nm LT - mn
TN CRIIA 7R CEMENTD
2 [oneRs1o pw couzh L) amcex | wmoen E) n 000 ) -
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22 |COMORETD W COMTA m vacen | o = ne 1 ste 19
| 2% conera v aTe coveeT.
23 [COMCRETD 3N OEMZA ™ oo | vewones » L] [T a0 [BFTY
T CFRTA Y AT SO
M [Coucno s cinas 0 AT [C) > m. -nm e ™.
§3% cowza v e cEMETD.
25 jconomETo IN CENEA ™m o | vewwn k] e e =un IIARTN
mmn
7% CIZA ¥ §T% CEMENTD
b m AT tewaLy L e e o .
P8 CEMEA T 4% CRNTD
27 LR e CENON »ne woams | (eeom n nw rmm mas ol
et SRSV TR RO
B |cononEIn Tw cEvA ™ sy | e » " T0e ) e
TX CEMTA ¥ 5% CEMEWD)
b e R
TR CIINEA ¥ W7 CEMweTT
20 |ENEATE I DA
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Anexo 28: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiércol del 3% (14 y 28 dias de curado).
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS
NTP 339.034/ ASTM C-39
: " nvenG
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Anexo 29:Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiércol del 3% (14 y 28 dias de curado).
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.\&/‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Echlc B&E_S_&. RUC: 20610607749

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS

NTP 339.034/ ASTM C-39
RN + ANALISIS DI LA CENGZA Of ESTIRCOL COMO SUSTITUTD DEL (=3 A ¥ MODULO B ROTURA DE
UM CONCRETO FCEI19 NaOM"
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CANTERA CIBLA
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Anexo 30: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiercol del 7% (7 dias de curado).
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LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN 0BRAS CIVILES
C|CM|9 8&p SRL RUC: 20610607749

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS
NTP 339.034/ ASTM C-39
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Anexo 31: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiércol del 7% (14 y 28 dias de curado).
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.\é A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
g!CMLc B&P se& CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20610607749

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS
NTP 339.034/ ASTM C-38
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Anexo 32: Certificado de rotura de briquetas, concreto con reemplazo porcentual de ceniza de
estiércol del 15% (14 y 28 dias de curado).
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

|FNES DE ESTUDIO . Ensayos realizades con fines académicos de investigacion
|uBICACION : Distrito de Juliaca
: Bach. Brian Alison Yerba Cuela

SOLICITANTE(S) - Bach. Floreila De Iz Ciencia Puma
|RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Ronal Pari Mamani
|PERSONAL DE LAB. : Bach. Yheyson Salas Pampa {Fecha |: 05/08/2023

ENSAYO: ENSAYO RESISTENCIAALA | Andlisis dela caniza de estiérool como

FLEXION SUSERAC el Cemusit a6 8 RO 8
compresidn y médulo de rotura en un
ASTM C293 - NTP 339,079 concreto F'c=210 kg/em2
ECTUS RESISTENCIA | RESISTENCIA
DESCRIPOION | EDAD (Dias) g a (mm) ANCHO [cm) | ALTURA (cm) fem) &Ml::) mm":niaum PROMEDIO
(kg/em2) (xg/cm2)

VG CE-Patron 28 Terto medio 0.00 1523 1497 4500 24.76 2524 827 33280 23272
VG CE-Patron 28 Terco medio 0.00 1505 1498 4500 847 2495255 33264
VG CE-1% 8 Tercic medio 0.00 1505 15.02 4500 2548 2558247 3442
VG CEIN 28 Tercio medio 0.00 15.00 15.03 4500 B 2421 835 3217

CE-I% 28 Terco medio 0.00 1508 15.02 45,00 2560 2610483 34533 26163
VG CE-3% 28 Tercio medko 0.00 1505 15.06 45.00 281 2865413 37.74
VG CE-7% L. ) Tercio medic 0.00 50 1498 45.00 2528 577852 343% 33307
VG CE- 7% 28 Tercio medic 000 1508 1505 45.00 24.12 2459.565 3239
VG CE-15% 28 Tercio medio 000 1509 1513 4500 2356 2402460 31308
VG CE-15% ril Tercio medio 0.00 1504 1504 45.00 21.53 ;ﬁl“ \ 29578

A

4

¥

* Las muestsas fusron entregadas en of | oor los solk conlyr dn de la fechu de ensayo
** L mwestras fueron sdas em pr el i
-

Anexo 33: Certificado del ensayo de Modulo de rotura de las vigas de concreto (UPeU Juliaca).
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO
TESIS_CORREGIDO_-_viernes_brian.pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

3799 Words 19830 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

16 Pages 1.5MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 3,2023 11:50 AM GMT-5 Nov 3, 2023 11:51 AM GMT-5

® 18% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

+ 15% Base de datos de Internet » 4% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Crossr
* 12% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud
» Matenal bibliografico * Material citado

Resumen

Anexo 34: Reporte de similitud de Turniting.
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C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-001-2023

Laboratorio de Masas

Paging 1 ge 4
1. Expediente 0337 Este cortificado da callbracion documenta
ia razabifdad a loe patronas nacionales o
2, Solicitante CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA interacionales, que reakizan Ias unidadas
MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y de la madicién de Buerdo con el Sisterna

CENCIAS BAP SOCIEDAD COMERC. Intsrmacional de Unidades (S1).
3, Direccidn JR. SANTA CATALINALT. 11 MZ, 6 km SN URB.  Los resultados son vaidos n & momento

4. Instrumento calibrado

Division de escata (d)
Div. de varificacién (a)
Capacidad minima
Clase de exactitud

8. Facha de calibracién

LOS CHOFERES - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS
NVB227H
8342450718
No indica
China

620 g
0.01g

01g

02¢g

L]
2023-08-01

de i» caibracdn, Al solicitante |s
corresponde disponar an su momento
mecucdn da una recalibrackén, Ip cual
mtmmndmwmummciaﬁy
mantenimlento  dal  instrumenta  de
madicién o 3 regiamento vigante.

CALIBRATEC SAC. no 5o rasponsabiliza
de los parjuicios que pueda ocasionar el
Uso nadocuado de esle instrurnento, ni de
una Incorrecta  interpretscidn  da  fos
resultados do |3 calibracion aqul
decisrndos.

Euceuﬂlmmdowmuonmmdm
Ser  roproducido  parclaimante  sin
apeabacidn por esorifo ded labaratodo qua
I eemite

El certificado de callbracién sm finno y
seflo carecs de validez

Fecha de Emision

Rowsion 00

DYOITAL |
| Fosha: S280002) 08 50480600

Frmade dgt lmeres por
~ ASTETE SORIANG LUGIO FIR
017545 hard
PO | MMes: Soy of aper del
$roumenta
ol G

Jefa de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

N CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail. com

Anexo 35: Calibracion de equipos.
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cumveon

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-001-2023
Laboratorio de Masas A
3gina [ de 4

6. Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacidn directa entre las Indiciones de lectura de [a balanza y las cargas aplicadas
medianle pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 *Procedimiento para s calibracidn de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase |l y IIll (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En |as instalaciones de PERUTEST SAC.
8. Condiciones ambiontales

mﬂ 246°C 252°C
refativa 80 % 58 %

9. Patrones de referencia

B
i

Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de callbracion
ELICROM Juego de P "";1"“' 31kg de CCP-0808-001-22

10. Observaciones

- Sa coloct una etiqueta autoadhesiva con i Indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesarnto, ajustar Ia indicacién en cero antes de cada medicion,

- Be realizd ol ajuste de las indicaciones de a balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 600 g la balanza indicaba
600,12 g)

- Elvalor de “e”, capacidad minima y ks clase de exactitud se encuentran indicados en fa balanza.

- Los resultados declarados en ol presents certificado, se relacionan solamente con el item calbrado Indicado en la pagina

- En coordinacién con el clients, la vanacion de temperatura es 6 °C

= Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 "C™ segin lo indicado en el manual de I3
balanza.

- Elcllente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de ka balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a callbrar, Por lo tanto, I
contribucion de la Incertidumbre de la dertva de ka balanza no serd considerada

- A solicitud del cliente fa calibracian del instrumento se realizd en las instalaciones de PERUTEST SAC,

160 00 RYo3-FO1
®977 997 385 - 913 028 622 :c;;“c""",',:;:t'f c5@098m-a§2¢::s P v
@913 028 623 - 913 028 624 N AALIBDATES CAr )

Anexo 36: Calibracion de equipos.
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C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-001-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 ge d
11. Inspeccion Visual
em Bceo | Tiene Escals No tiene
ibre Tiene Cursor No tiene
[ Plataforma Tiene Nivelacion Tione
[ Sisiema de trsba | No biene
12. Resultados de [a medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Fmnal Inicial Final
| Temperatura 247 °C 249°C | Humedad .0 % 57,0 %
Cargali | 300,000 g Carga L2 500,007
I AL | AL E
g 4 g g ') ']
300,00 0,005 0,000 00,00 0,007 -0,003
300,00 0,006 -0,001 589,09 0,002 -0,008
300,00 0,005 0,000 600,00 0,008 -0,004
300,00 0,007 0,002 600,00 0,008 -0,004
258,09 0,005 -0.010 600,00 0,007 0,003
300,00 0,004 0,001 600,00 0,008 -0,005
300,00 0,005 0,000 590,09 0,004 -0,010
300,00 0,005 0,000 599,99 0,003 0,009
300,00 0,007 0,002 600,00 0,006 0,002
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,008 0,004
Max. Encontrada 0,011 Max. Encontrada 0,008
0,30 EMP 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
—+ ") inicial Final inical Final
\: ¢/ | Temperatura | 249°C | 250°C | Humedad | 57.0% 57,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error ido EC
- | C. minima | AL Carga L | AL Ec
g g g R g 8 g
1 0,70 0,007 -0,002 198,89 0,002 -0.007 -0.005
2 0,10 0,008 -0,003 200.01 0,007 0,008 0,011
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 200,000 200,01 0,006 0,010 0,011
4 0,10 0,007 -0,002 199,98 0,008 -0.021 -0,019
5 0,10 0,005 0,000 190,98 0,005 -0,020 -0,020
Error méxdmo permitido ( £ ) 0,20
Rovision 00 ATU3-FOL

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

© ventascalibratec@gmall.com
I CALIBRATEC SAC

Anexo 37: Calibracion de equipos.
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C ALIBRATEC S.AC. ., cuemon

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-M-001-2023
Laboratorio de Masas
_Paginaddod
ENSAYO DE PESAJE
[inical | Final ] Inica Final
[ Temperatura | 250°C | 253°C 1 Humedod | 550% | 560 %
craciente Carga decrecente |
Coge L. T = G T T 7 S TR ] Cd
g 9 g ] g g g
0.1%5 6,!5 : -0, ==
0,200 0 0,007 0,002 0,000 0,22 0,006 0,019 0.021 0,10
10,000 10,00 0,005 0,000 0,002 10,02 0,007 0,018 0,020 0,10
40,000 40,00 0,004 0,001 0,003 40,01 0,000 0,008 0,008 0,10
80,000 80.00 0,006 +0,001 0.001 80.01 0,010 0,005 0,007 0,20
100,000 100,00 0,007 0,002 0,000 100,00 0,008 0,003 -0,001 0.20
200,000 200,00 0,007 <0.002 0,000 199,89 0,003 -0,008 -0,006 020
300,000 300,00 0,006 -0.001 0,001 300,00 0,008 -0.004 -0.002 0,30
400,000 400,00 0,006 -0,001 0,001 389,98 0,005 0,010 -0,008 030
500,001 468 09 0,005 0,011 -0,008 499099 0,008 0,014 0,012 030
620,001 520,01 0,007 0,007 0,000 620.01 0,007 0,007 0,008 0,30
I;Ca'wpuuusobmhpbtafnnmdebhnlmzn Es Emor en cero
I: Lectura de indicacidn de fa balanza Ec: Emor comregido
E: Efror encontrado AL: Carga incrementada
EMP; Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Un= 2x V 00000633 g + 000000000008 * e
Lectura corregida de la balanza Kmge * R - 0.00000022 °*R
R Indicacion de ks lectura de |a balanza en g
13. Incertidumbre

lemm"mmmdnmdmammuhmumwdambnumwhumlbtuh
mmwwdmumm.dwalwaunmuucmmmwmmosx.

Lumwummowbdaapuurdamwnwmmdammmndemfactcrasda
influencia an la calibracién,

—FiN GEL BOCUNERTS
Revisién 00 b
= V¥
®977 097 385 - 913 028 622 :C:,‘,,c",m“"’,"m@w'“m i v~ e
®913 028 623 - 913 028 624 ACALIBRATEC SAC

Anexo 38: Calibracion de equipos.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 9D1F-2023 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2, INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRAGION

: 2025407408

. CICMIC B&P S.R.L

JR. SANTA CATALINA KM. SN MZA, 6 LOTE.

- 11 URB. LOS CHOFERES PUNO - SAN

ROMAN ~ JULIACA

. BALANZA

: OHAUS
. NOPRESENTA

| B342412415

30000 g

g

109

CHINA
NO PRESENTA

ELECTRONICA

! LABORATORIO

i 2023-07-05

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd mediante ¢l método de comparacidn segin el PC 001 1ra Edician, 2018 "Procedimianta
pars ia calibracién de batanzas de funcicnamiento no automético clase il y clase I1I* del INACAL-OM,

4, LUGAR DE CALIBRACION

LAB. SUELOS, CONCRETO Y ASFALTODE g
JR. SANTA CATALINA KM, SN MZA, 6 LOT)

Pigra 1de 3

La incentidumbre reportada en el
presente certificado es  |a
incertidumbre  expandida de
medickdn que  resulta de
multipicar & incertidumbra
estandar por & factor de
cobertura k=2, La incertidumbra
fue determinada segln la "Guls
para & Expresion de la
incertidumbre en la medicion®,
Generalmenta, &l vair de la
magnitud  estda  dentro  del
intervalo. de ks  valores
determinados con n
incertidumbre expandida con una
probabifidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en [as condiciones de
la callbracon. Al solictante le
cormesponde disponer en  su
momento l& ejecucién de una
recalibracion, 13 cual estd en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del nstrumento
de medicién a a
reglamenticiones vigentes

G & L LABORATORIO 8 AC no
se responsabiliza de jos
perjulcios que pueda ccasionar
el uso Inadecuado de esie
nstrumento, ni de una Incorrecta
Interpretacion de s resultados
de la calibracion aqul
declarados,

Anexo 39: Calibracion de equipos.

72



SUPERA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

145°C 144°C

e

33 % 33%

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabiidad a los pafrones naclonales del INACAL-DM, en
concordancia con of Sistama Internaclonal de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Madida

del Per(i (SLUMP),
T Patron uilizado | Corificadd da calbracién
atrones de re CGa de
by Termohigrometro 1AT - 1318 - 2023
Patrones de referencia de Pesas
=t ¢ £2) LM . C - 288 - 2022
Patrones de referencia de Pesas g 3 :g‘s 3 gg:g
TOTAL WEIGHT (Exactitud M2) CM - 1866 - 2022

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g Ia balanza indicd 29969 g. Se ajustd y 58 procedid a su calibracién,

Los errores mdximos permitidos (e.m.p.) para esta balanzs comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin I8 Norma Metrolégica Pervana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesage de Funcicnamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con Iy Indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D1F - 2023 GLM

I INSPECCION VISUAL
STE DE CEnD TIENE NO TIUNE
AACON LBRE TIENE __ jcumson 1O TIENE
Erm TIENE PUVELACION TENE
[Erreaa e TRasa TIENE
ENSAYO DE REPETIBLIDAD
el Foul
Tomp. 'cf 145 a5 |
Madicién Carga L1= ] Carga L3+ .00 g

N Mgl ) | Eg) Mg abig) By VS

1 15,000 0% 0.0 30,000 0.6 0.1

2 15,000 05 0.0 30,000 05 [

3 15,000 05 0.0 30,000 0.5 0.0

4 15,000 0.8 0.1 30,000 05 0.0

5 16,000 05 0.0 30.000 05 00

[] 15,000 05 0.0 30,000 05 0,1

LS @ 15,000 05 0.0 30,000 0% 0.1

| N P 16,000 0.5 0.0 30,000 0.6 X

~ 15,000 0.5 0.0 30.000 08 0.0

15.000 0.5 0.0 30,000 05 0.0

01 01

Anexo 40: Calibracion de equipos.
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(@

K

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 9D1F - 2023 GLM

z s Phging 3 de 3
4
’ 4 ENSAYD DE EXCENTRICEIAD
Wele Froetal \ocial Firal
s Tomp. ('l:l a4 144 l
Pddh.. e Outremvacian 8 €, Detarminaeitn del Exror corrugide
wo | owe | oew | o™ w | ww | sg | eew
Minkss (g) 19l
1 10 0.8 0.0 10,000 0.5 00 0.0
I 10 05 0.0 10.000 04 0.1 0.1
3 19 10 0.5 0.0 10,060 10.000 0.5 00 0.0
4 10 0.8 0.0 10.001 05 10 1.0
5 10 05 0.0 10.001 04 1.1 1.1
") vale e Oy 10 0 Emor mdnimo permitida 2 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fro
Tomp. 4'cll 144 s |
Carga EREDII. JRCROBaeS onpe)
| Lig) L 1] £ ] LI} L] Al Eg) Eoig 1 gl
10 10 0.5 0.0 10
0 20 05 0.0 0.0 20 0.5 00 00 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.8 0.0 0.0 10
200 500 08 A1 .1 500 0.5 un 0.0 10
1.000 1,000 05 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 0.1 10
5,000 5,000 08 0.1 0.1 4,000 0.5 0.0 o0 10
10,000 10,000 05 0.0 0.0 10,000 0.5 00 0.0 20
15,000 15.000 05 0.0 00 18,000 0.5 0.0 00 30
20,000 20,000 06 0.9 411 20,000 0.8 00 0.0 an
25.000 25000 08 0.1 0.1 25,000 0.8 0.1 £ 0
30,000 30,000 07 02 .2 30,000 0.7 0.2 L2 30

Lectura incertidumbra: del resultado de una

L Recrmgis ™ R+ 31508 x R |

Uy = 2 \/1702E-04 g* + 1,246E-12 X R*

R Latties de s batarus N Carge veremerinds r Bror srcortrado | ¥ Eror o o0 € Esnr cormagito

Nimera te Upo Cleckifcn Eex= 10" (Emmply E-05=10Y)

Anexo 41: Calibracion de equipos.
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPGS E INSTRUMENTGS RUC N" 20602182721

“ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-056-2022
Laboratorio de Temperatura

Pigine 1de 7

1. Expediente  03466-2022
2. Solictante  CORICY E INGENIEROS

3. Direccién Jr, Santa Catarina N 285 - salida Araquipa - Juliaca -

Puno
4. Equipo HORNO DE SECADO
Marca PERUTEST
Modeio PT-H22§

e el ol
—— !!!!-" 0'Ca200°C | 0°Ca200"C
Resolucion 0.1°C 64 °C

Tipo Dugital Ogital
8. Focha de calibracién 2022-10-07
Jete de Laboratono

Este cenificado de calbracion documenta ia
trarabilcad a s patrones naciongies ©

Los resuftacos son validos en &l momento de
2 calbvacdn Al solicitants le comesponde
dispones en su momento 18 ejacucion de una
recaiibracion, @ cual estd en funcion del uso
consenvacion y mantenimiento del Instrumento
da medicidn o & mglamento vigents

PERUTEST SAC. no se responsabiles de
e perjuicios que pDueda ocasinar ol uso
inadecuado ds este instrumento, ni de una
ncorrects iMerpretacion de los resulledos de
a calibmcion aqul declamdos

Esle certificado de calbracion no podra ser

El cemficada de calbracion sin fema y sollo
camce de validez.

Facha de Emisién

L TS

RTO3-HN

® 913 028 621 - 913 028 622
#1913 028 623 - 913 028 624

@ www.parutest com pe

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

@ ventas@perutest com.pe
B PERUTEST SAC

Anexo 42: Calibracion de equipos.
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIOS € IS TRUMENTOS RUC N 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 056 - 2022
Laboratorio de Temperatura
Pégina 4 de 7
ARAMETROS Valor Incertidumbre
" °C *c
Maxima Temperartura medida 11486 0.4
[Minima Temperatura medida 107 1 0.3
Deswiacidn de Temperatiura en &l Tlempo 24 01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 82 02
|Estabilidad medida 1.2 0.05
|Uniformidad madida 7 03
T PROM Promedio de I3 temperatura eh Una posicidn de medicidn durants el tiempo de calibracion
T prom Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un inslants dado.
T wax | Temperatura maxima
T wmi . Tempersturs minima
oTT . Desviacion de Temperatura en el Tiemgo,

Para cada posicion de medicidn su “desviacion de temperatura en of tlempo™ DTT esta dads por la diferencia
antre I8 maxima y 'a minema temperatura an dicha posicion
Entre dos posiciones de medicidn su “desviacion de temperatura en ol espacio” esta dada por Is diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incartidumbse expandids de ias indicaciones dei tsrmometro propio del Medio Isolermo:  0.06°C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calcuteds a partir de los componentss de incertidumbra de los
factores de influencia 2n i3 calibracidn. La incertidumbre indicade no incluye una estimamidn de variaciones 8

largo plazo.

La uniformidad es ia maxma dderencia medida de temperatura entre las diferentes posicionas espaciales pora

un mismo instanta de Sempo

La Estabiidad es consderacs guala £ 1/2 DTT

\ - e ¥
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Anexo 43: Calibracion de equipos.
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VENTAY FABRK;ACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUBENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-056-2022
Laboratorio de Temperatura
Pagina S de 7
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO
140 em
L 3 T
1 ° o5 o ALS em
Nival Supericr
7 e o /| |
.10 13S0
6 5 o
PSSO ¥
$0.0 cm
58.0em

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en & Cantro de sus respectivos riveles.

Los senaores dal 1 al 5 astén ubicados a 1 5 cm por ancima de carga

Los sensores del 6 al 10 estan ubicades a 1.5 cm por debajo 0= la pamiia mfenior

Los sensores del 1 a1 4 y & al G estan ubkcados 4 5 om de ias paredes laterales y @ 4.5 om del frente y fondo del
8quIpo.

Incertidumbre

La incertidumbere reportada en ol presente cenificado es la Incertidumbre expandida de medicién que resulia de
multiphicar 18 incertidumbye estandar por el factor de cobertura k=2, &l cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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Anexo 44: Calibracion de equipos.
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PERUTEST S.A.C.

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

"M‘..’Iuiﬁ’ RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT- 056 -2022
Laboratorio de Temperatura
Pgha Gde?

TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110"C £5°C

NIVEL SUPERIOR

Ui " i " o Ao B ~ | ) - '
Tiempa (htimen)
NIVEL INFERIOR
@ ==s=cccicsssssasecascccagsscassesscecosocsoszecosoas
z T — : < < N~ N\
e g SN
e [ LTS i s i# o B S L w x w LR JR oW
Tiempo (htumm)
Revision 00
—— - .
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Anexo 45: Calibracion de equipos.
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PERUTEST S.A.C.
s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
'Sﬁ.‘é&?.?luxsf' RUC N° 20602182721

'CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-056-2022

Labaratorio de Temperatura

Pigina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

AF 037 o8 RN v ¢
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