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RESUMEN

En la actualidad, en la industria de la construccion, existe la necesidad de presentar
viables y ecolbgicas alternativas para sustituir los agregados del concreto con
opciones que puedan también potenciar sus propiedades fisicas y mecanicas, por
ende, mediante esta investigacion podemos ofrecer una iniciativa que le otorgue
relevancia a los residuos avicolas que abundan en la region y al mismo tiempo
reducir los costos comparado con el aditivo plastificante Sika. El objetivo que se
persigue es comparar la influencia del aditivo plastificante Sika como sustituto
parcial del cemento en sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto, mediante
las pruebas de asentamiento y resistencia a la compresién. La metodologia que se
emplea es de tipo experimental y aplicada. La modificacion se realizd en
proporciones del 5%, 10% y 15%. Se elaboraron 45 probetas cilindricas y se
analizaron sus propiedades, obteniendo un resultado favorable con el de 10% de
adicion de ceniza como sustitucién del cemento patrén con una significativa mejora
y tiene un costo de produccion favorable con un ahorro de S/.2.00 por metro cubico,
optimizando la resistencia a compresion, manteniendo la trabajabilidad en un menor

tiempo de fraguado, por lo tanto, representa una alternativa potencial para su uso.

Palabras clave: Ceniza de desperdicios avicolas, aditivo plastificante,

edificaciones
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ABSTRACT

At present, in the construction industry, there is a need to present viable and
ecological alternatives to replace concrete aggregates with options that can also
enhance their physical and mechanical properties, therefore, through this research
we can offer an initiative that gives relevance to the poultry waste that abounds in
the region and at the same time reduce costs compared to the plasticizing additive
Sika. The objective is to compare the influence of the plasticizing additive Sika as a
partial substitute for cement on its physical and mechanical properties of the
concrete, through settling and compressive strength tests. The methodology used
is experimental and applied. The modification was made in proportions of 5%, 10%
and 15%. 45 cylindrical specimens were made and their properties were analyzed
obtaining a favorable result with the 10% addition of ash as a replacement of the
standard cement with a significant improvement and has a favorable production cost
with a saving of S/.2.00 per cubic meter, optimizing compressive strength
maintaining workability in a shorter setting time, therefore, represents a
potential alternative for its use.

Keywords: Ash from poultry waste, plasticizer additive, buildings
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La presente investigacion se realiz6 en Ventanilla como una alternativa de
solucion a fin mitigar la contaminacién ambiental que representa la industria del
cemento en dicha comunidad, a través de la sustitucion de parte de la mezcla
por un aditivo proveniente de los residuos avicolas, que abundan en la zona y al
que se le busca dar un mejor uso integrandola en diversas proporciones
sustituyendo parte del cemento, manteniendo e incluso alcanzando mejoras en
sus principales propiedades tanto fisicas y como mecanicas. Ademas, se
destaca su viabilidad comparada con el uso de aditivos quimico-sintéticos, en
cuanto al desempefio obtenido en los ensayos de laboratorio como en el proceso
de fabricacion y costo de produccion; sin dejar de considerar los efectos
medioambientales de la aplicacion de ambos tipos de aditivo y determinar el mas

adecuado y sostenible.

Bajo dicho panorama, se formulé el problema general: ¢Qué diferencias
presentan el uso de la ceniza de desperdicios avicolas en las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto fc=210kg/cm?, en comparacién con la
aplicacién de aditivo plastificante?, y los problemas especificos: primero, ¢ Cual
es la influencia de la ceniza de desperdicios avicolas en la trabajabilidad del
concreto f'c=210kg/cm? comparado con el uso de aditivo plastificante?; segundo,
¢,Cual es la influencia de la ceniza de desperdicios avicolas en el contenido de
aire del concreto f'c=210kg/cm? comparado con el uso de aditivo plastificante?;
tercero, ¢ Cudl es la influencia de la ceniza de desperdicios avicolas en el tiempo
de fragua del concreto fc=210kg/cm? comparado con el uso de aditivo
plastificante?; y cuarto, ¢Cual es la influencia de la ceniza de desperdicios
avicolas en la resistencia a compresién del concreto f'c=210kg/cm? comparado

con el uso de aditivo plastificante?.

La investigacion se enfoca en estudiar las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto fc=210kg/cm? resultantes de la sustitucién de parte de la mezcla por
ceniza de desperdicios avicolas en porcentajes establecidos por el equipo
investigador, de acuerdo a los antecedentes revisados. Dicha sustitucion se

realizd en volumen es proporciones definidas, tomando como referencia una



muestra como grupo de control que se compone de probetas de concreto
f'c=210kg/cm? si modificar; los otros dos grupos consisten en sustituir parte de la
misma mezcla con cenizas y el otro con aditivo plastificante para comparar su
desenvolvimiento bajo los ensayos designados. En las muestras con aditivo de
ceniza, se secciono en 4 partes, con los porcentajes afiadidos de 5% 10%, 15%

y 20% respectivamente.

El trabajo investigativo posee como justificacion ambiental, con base en el
empleo de desperdicios provenientes de las granjas avicolas como aditivos para
la elaboracion del concreto, que por ser elementos contaminantes y
biodisponibles, y que no son gestionados adecuadamente por su abundancia y
complejidad de manejo, terminando asi dispersos en el entorno inmediato
provocando contaminacion nociva para las comunidades adyacentes. Se defina
asi, una justificaciéon social, al presentar una alternativa de solucion gracias a los
saberes adquiridos en la universidad y por el beneficio de la sociedad, que es
uno de los pilares de la formacién profesional que se forja como parte del perfil
de todo investigador. Ademas, se justifica de manera técnica, ya que, se analizé
la posibilidad del reemplazo de los aditivos del concreto, ofreciendo una
estrategia de generar nuevos conocimientos, a fin de disefiar concreto a través
de la sustitucién de la mezcla por aditivo de ceniza, mejorando significativamente
sus propiedades fisicas y mecanicas. Asi mismo, se justifica de manera
metodoldgica, por presentar diversos instrumentos como el uso de fichas de
observacion, lista de cotejo para la recoleccion de resultados de los distintos
ensayos con el propdsito de establecer los cambios que presenten las probetas
en su desempefio en el laboratorio luego de ser sometidas a los ensayos bajo

estandares establecidos y en porcentajes adecuados.

En este contexto, se establece como objetivo general, comparar los resultados
de la adicion de cenizas de desperdicios avicolas y el uso de aditivos quimico-
sintéticos en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?,
Ventanilla-2022; y como objetivos especificos se presentan los siguientes,
objetivo especifico 1, evaluar la diferencia resultante de la adicién de cenizas de
desperdicios avicolas en comparacion con el uso de aditivo plastificante en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm?, Ventanilla-2022; objetivo

especifico 2, evaluar la diferencia resultante de la adicion de cenizas de



desperdicios avicolas en comparacion con el uso de aditivo plastificante en la
trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm?, Ventanilla-2022; objetivo especifico 3,
evaluar la diferencia resultante de la adicién de cenizas de desperdicios avicolas
en comparacion con el uso de aditivo plastificante en el contenido de aire del
concreto fc=210kg/cm?, Ventanilla-2022, y el objetivo especifico 4, evaluar la
diferencia resultante de la adicidon de cenizas de desperdicios avicolas en
comparacion con el uso de aditivo plastificante en el tiempo de fragua del

concreto f'c=210kg/cm?, Ventanilla-2022.

Considerando lo anterior, se establece como hipotesis general se expone que:
Si se adicionan cenizas de desperdicios avicolas en la elaboracién del concreto
fc=210kg/cm2, se alcanzaran similares resultados en las propiedades
mecanicas y fisicas en comparacion con el uso de aditivos quimico-sintéticos. Y
como hipotesis especificas se reconocen las siguientes hipoétesis; hipotesis
especifica 1, agregar cenizas de desperdicios avicolas en la elaboracion del
concreto fc=210kg/cm2, es mejor para su resistencia a compresion que el uso
de aditivos quimico-sintéticos; hipotesis especifica 2, agregar cenizas de
desperdicios avicolas en la elaboracion del concreto fc=210kg/cm2, es mejor
para su trabajabilidad que el uso de aditivos quimico-sintéticos; hipotesis
especifica 3, agregar cenizas de desperdicios avicolas en la elaboracién del
concreto fc=210kg/cm2, es mejor para su contenido de aire que el uso de
aditivos quimico-sintéticos; hipotesis especifica 4, agregar cenizas de
desperdicios avicolas en la elaboracion del concreto fc=210kg/cm2, es mejor

para su tiempo de fragua que el uso de aditivos quimico-sintéticos.

Lo anteriormente mencionado se encuentra detallado en el capitulo | de la
investigacion, ademas de informacion necesaria sobre las hipétesis, justificacion
y la realidad problematica sobre la que se sustenta el presente trabajo. En el
capitulo 1l se exponen las bases tedricas y antecedentes de investigacion de los
cuales se tomé referencia para estructurar los fundamentos que guiaron el
proceso investigativo. Aqui se encuentran expuestos también los saberes
necesarios para comprender el trabajo final, tales como definiciones de término
basicos y detalle de los ensayos a los que se han de someter las probetas
disefiadas. En el capitulo 1ll, se muestran los datos de metodologia establecidos

segun el tipo de investigacién a la que corresponde la presente. Aqui se explican



el nivel y disefio de investigacion, asi como las variables seleccionadas con sus
respectivas definiciones conceptual y operacional; seguido de su
operacionalizacion y seleccion de muestra segun la poblacion establecida.
También se detalla informacion acerca de los instrumentos y procedimientos
estipulados para recolectar los datos necesarios que serviran para su posterior
analisis y exposicion. Finalmente, en el capitulo 1V, se especifica la informacion
econOmica acerca del presupuesto definido, los recursos necesarios y el

cronograma de ejecucion para concluir satisfactoriamente la investigacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes

El estudio del concreto en la practica constructiva ha tomado enfoque mas
compatible con el medio ambiente y econdmicamente sostenible, empleando
sustitutos mas biodisponibles que no afecten o incluso mejoren las

caracteristicas mas relevantes y esperables de la construccion resultante.

Chumioque y Villegas (2019) presentaron en su articulo cientifico el alcance
obtenido por la incorporacion de ceniza de corteza de cafia en la preparacion de
hormigon para determinar como influye en sus propiedades mecanicas; para lo
cual se realizé una investigacion mixta donde se disefiaron mezclas de hormigon
diversas proporciones de ceniza y residuos de vidrio, para cada una se
prepararon 5 cilindros de 0,1 m de didmetro y 0,2 m de longitud. En el disefio
mezcla se emple6 cemento tipo Portland y ceniza proveniente de los hornos que
usan bagazo de cafia como recurso principal en la produccion de panela. Las
densidades especificas fueron establecidas segun lo indicado en la metodologia
ASTM C 188-95; la composicion quimica fue determinada tras el examen de
fluorescencia de rayos x y la resistencia final del concreto obtenido se midié con
un equipo de compresion Pilot. Se destaca a continuacién, la composicién
hallada en este tipo de ceniza por tener altos indices del compuesto derivado del

silicio, principal elemento que compone el cemento Portland.

Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza de bagazo de cafia de azUlcar

Dioxido de Silicio (SiOz2) 69.45%
Oxido de Magnesio (MgO) 11.26%
Oxido de Potasio (K20) 8.35%
Oxido de Fosforo (P20s) 5.85%
Oxido de Calcio (CaO) 3.29%
Oxido de Hierro (Fe203) 1.21%
Oxido de Azufre (SOs) 0.31%
Oxido de Zinc (ZnO) 0.17%

Fuente: LABICER-UNI en Chumioque vy Villegas (2019)



Los resultados obtenidos demostraron que, a mayor cantidad de corteza de
cafa, se logra incrementar el esfuerzo a compresion simple del hormigon; debido
a los altos niveles SiO2 (dioxido silice) que posee. Por lo tanto, se concluyé que
esta practica contribuiria significativamente a optimizar dicho recurso y a reducir

en un aproximado de 14-15% la emanacién de CO:2 por cada m3de hormigoén.

Meneses y Diaz (2019) investigaron en su tesis la efectividad de afiadir ceniza
volante en el mortero para evitar la inmersion de iones cloruro que disminuyan
su resistencia a la compresion. Con un estudio de tipo aplicado se elaboraron
muestras de preparacion de mortero en probetas y se analizaron alos 7, 14y 28
dias a través de la prueba de inmigracion del ion cloruro (NT. -BUILD 492). Se
logré demostrar que mientras mayor sea la proporcion de ceniza afiadida,
ingresa mayor cantidad de iones cloruro al concreto; ello ocasiona que la
resistencia y durabilidad se vean afectadas considerablemente. Dicha porosidad
permite el ingreso de fluidos y disminuye su resistencia y compactacion, segun

se indica en la figura:

% porosidad-vacios
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15
\
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Figura 1. Relacion entre porosidad y porcentaje de adicion de ceniza volante

Por lo tanto, se concluye que la ceniza empleada no resulté adecuada para los
fines estimados, posiblemente por su baja pureza; por lo que se abre la
oportunidad de indagar cenizas de diferente origen. Ademas de considerar,
siempre que sea posible, porcentajes menores o iguales a 10% de aditivo de

ceniza por su eficacia demostrada.

Godoy y Gandara (2018) presentaron un articulo cientifico basado en una

revision bibliografica acerca de las caracteristicas resultantes de afiadir ceniza
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volante al concreto. A través de un estudio cualitativo de tipo explicativo, se
analizaron diversas fuentes pudiendo concluir que el uso de cenizas en la
preparacion del concreto, mejora varias propiedades del mismo y disminuye
significativamente la emision de CO2 en un 25-30% en promedio comparado con

la aplicacion del concreto con aditivos tradicionales.

Burguet (2015) demostr6 en su tesis doctoral a través de un estudio
experimental, que la ceniza de residuos avicolas, al ser aplicada en el proceso
de produccion de biomasa, resulta una alternativa certera para reducir la
humedad del producto final y las emanaciones de gases edificadores. Tras un
andlisis de campo en 20 granjas irlandesas, de las cuales se extrajeron los
residuos para exponerlos a combustidn y que posteriormente sean sus cenizas
usadas como biomasa; al aplicar las pruebas con tubos colorimétricos Gastec
para determinar la emision de amoniaco y el analizador de humedad MS-70 en
las muestras de gallinaza, se hall6 que las emisiones no superaron las 10 ppm
en comparacion con las 35 ppm que usualmente se desprende. Ademas, se
concluy6 que la humedad de las muestras estudiadas, que usualmente alcanza
el 47% en muestras no tratadas, solo denotaron 27% de humedad, lo cual
confirma la hipotesis de que este tipo de residuos y su ceniza resulta beneficiosa
como fuente de energia renovable y como insumo para procesos que requieran

minimizar el uso de agua y a la vez representen una actividad eco-sostenible.

A nivel nacional también se estudiaron estos escenarios, aunque con ligeras
variaciones, pues los resultados obtenidos son especificos a la composicion
diversa que tienen estos residuos en territorio peruano bajo las condiciones

medioambientales que se le atribuye.

Escalante y Huaman (2020) presentaron una tesis acerca de las repercusiones
que agregar cenizas de carbén puede tener en el concreto f'c=210kg/cm?; siendo
un estudio experimental y de tipo aplicado, se aplicé un muestreo aleatorio con
un total de entre 36 probetas para su analisis; con proporciones de aditivo del
9%, 14% y 23% y segun la N.T.P. EO60 se determind que la compresion del

concreto fue la

fue la propiedad que demostré6 mejoras notables, siendo finalmente de 261.4

Kg/cm? en la muestra con menor proporcion de ceniza afiadida.



Tabla 2. Resistencia del concreto a los 28 dias con aditivo de ceniza de carboén

) Capacidad de
Cantidad de | Fechade | Fechade fuerza . _ .
. Area | resistencia ala
muestras vertido fractura | alcanzada .
compresion
N° dia dia kgf Cm? Kg/cm?
1 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20528.7 | 78.5 261.4
2 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20459.8 | 78.5 260.5
3 24/09/2020 | 22/10/2020 | 20385.0 | 78.5 259.5

Fuente: Escalante y Huaman (2022)

De aquello se concluye que, mientras el agregado sea menor al 10% del total, a
los 28 dias la compresién se vera positivamente afectada y tomando en cuenta
gue las cenizas deben someterse a una nueva combustion antes de su uso para

reactivar sus propiedades y llegar a resultados similares.

Huaquisto y Belizario (2018) en su articulo cientifico trabajaron un caso similar
mediante un estudio cuantitativo, comparativo y no experimental y empleando
variables similares (porcentaje de ceniza y resistencia a la compresion); a través
de un analisis de laboratorio se determind la composicion quimica de las cenizas
utilizadas y los hallazgos sobre la capacidad al esfuerzo a compresién de los
cementos elegidos para las 60 muestras de prueba. Uno de sus resultados mas
relevantes para el tema tratado, es que dicha propiedad del concreto sufre un
aumento similar a una curva invertida, lo que significa que llega a su maximo
valor de acuerdo al porcentaje de ceniza afiadida y la cantidad de dias que
transcurren; en tal momento es cuando empieza a disminuir considerablemente

cuando se aumenta el aditivo de ceniza.
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Figura 2. Resistencia a la compresion seguin porcentaje de ceniza volante

Explicaron también que las cenizas afiadidas fueron efectivas para mejorar y
capacidad a la resistencia a compresion del concreto debido a altos indices de
sulfatos que contenia la ceniza (SiO2); también hallaron que la porosidad
disminuye considerablemente debido a la carbonatacion durante el curado,
ademas de otorgarle mayor trabajabilidad, durabilidad y por representar un

aditivo de bajo costo y abundante.

Martinez y Oyanguren (2019) en su tesis indagaron acerca de la efectividad de
afadir ceniza proveniente de la combustién de céscaras de arroz al concreto
para evitar la corrosion submarina y efecto de sulfatos externos; para lo cual
desarrollaron una investigacion correlacional y de disefio experimental, donde
elaboraron diversas muestras con distintas concentraciones (5,10 y 15%), que
seguidamente sometieron a pruebas de granulometria, peso especifico y Slump.
Los resultados demostraron que las muestras con menor concentracion de
aditivo, aumenta la resistencia esperada; sin embargo, la vulnerabilidad de la
mezcla para ser afectada por el ingreso de iones cloruro se incrementa cuando
la adicion es menor, por lo que se concluye que si bien la resistencia mejora
cuando el porcentaje es menor a 10%, la penetracion de sulfatos y iones
corrosivos es mayor a dicha concentracion. Por tanto, afiadir cenizas de cascara
de arroz resulta efectiva en sus propiedades mecanicas, pero simultaneamente

no protege el concreto en condiciones similares (submarinas) de la corrosion.

Patifio y Venegas (2017) estudiaron el desempefio de la ceniza de carbon
flotante en una combinacion de concreto empleando residuos de una central

termoeléctrica de la localidad del Cusco. En el estudio, experimental y



cuantitativa, se elaboraron probetas de 10x20 cm y viguetas de 15x15x50 cm
para los ensayos de esfuerzo a la compresion y a la flexiéon En el mismo orden,
en periodos de 7, 14 y 28 dias bajo la normativa especificada en ACI 211 para el
disefio de la mezcla que contenia 10, 20 y 30% de aditivo para su comparacion
final. Se realizaron pruebas para calcular el tiempo inicial de fraguado mediante
la prueba de la aguja de Vicat, comparando los resultados en los porcentajes

mencionados.

Tabla 3. Tiempo de fraguado alcanzado con aditivo de ceniza volante

Categoria de la muestra. Tiempo de inicio de | Periodo de fragua
fraguado.

Concreto patrén 167min > 45 min 278 min < 375max

Concreto con 10% de ceniza 182min > 45 min 268 min < 375max

Concreto con 20% de ceniza 165min > 45 min 268 min < 375max

Concreto con 30% de ceniza 130min > 45 min 258 min < 375max

Fuente: Patifio y Venegas (2017)

De los resultados apreciados, concluyeron que el tiempo de fragua inicial es
mayor cuando se adiciona ceniza volante sustituyendo 10% de la mezcla de
concreto, lo cual la define como la mas Optima para el ambito practico, que en
este caso especifico, una modificacibon en su fraguado resultaria muy
beneficiosa. Ademas; a través del ensayo slump basado en la Norma Tecnica
Peruana 339.034 2015 y el método de prueba para evaluar la resistencia a la
flexion del Material de construccién compuesto por agregados, cemento y agua.
siguiendo la NTP 300.078; se determiné que el concreto disefiado alcanzé sin
superar los niveles minimos esperados, aunque representa un insumo cuya
aplicacion en la ingenieria civil seria de mucho provecho en comparacion con su
perjudicial acumulaciéon y cuyo costo de produccion implica una propuesta
sostenible; los resultados que arroja la investigacion determinan que la ceniza
proveniente de centrales termoeléctricas no seria la mas optima en territorio
nacional debido a su composicion (abundante en calcio) y los factores climaticos

gue influyen en ella.

Ccopa (2019) estimo en su tesis que el uso de residuos sélidos resultantes de la
guema o combustidon de materiales. de cascarilla de granos de arroz, en la

preparacion de bloques para estructuras verticales de concreto, representaria un
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ahorro significativo en los costos de produccion tradicional. Por ello, a través de
una investigacion experimental y cuantitativa, elaboré 24 probetas con
concentraciones de 5,10 y 15%; que se llevaron a estudios de laboratorio, slump
y de traccion. También calcul6 a detalle los costos que implicaron elaborar dichas
mezclas; llegando a la conclusién de que efectivamente esta clase de ceniza
resulta beneficiosa para obtener mejoras en las propiedades mecanicas
elegidas, como ejemplo se expone que la mejor resistencia de una probeta sin
aditivo fue de 251.8 kg/cm?y el de una probeta con 5% de aditivo fue de 242.8
kilogramos por centimetro cuadrado después de transcurridos 28 dias de curado,
y también manifest6é que este proceso permite un ahorro del 6% en relaciéon a los

gastos usuales de fabricacion sin adicién de ceniza.

Dado que las cenizas de fuentes organicas, han tomado protagonismo y
relevancia en el rubro de la construccion, se ha planteado la interrogante del
porqué usar ciertas cenizas, ya el manejo de dichos residuos que se aplica hasta
la actualidad en la capital peruana es desfavorable y amerita una mejor
conduccion en busca de minimizar costos de produccion de cemento y a la vez

no generar aln mas contaminacién que esta ultima en comparacion.

Sanchez (2016) y Fuentes (2014) han estudiado el tratamiento de residuos
principalmente soélidos en las granjas avicolas del pais, y han determinado que
las consecuencias de la gestién actual en dichos establecimientos son en su
mayoria negativas; efectos tales como la contaminacién de aguas subyacentes,
alteraciéon de sus propiedades que causan malos olores y proliferacién de
moscas; en contraste con la sola ventaja socioeconémica de generacion de
empleo; por lo que ha sugerido establecer mejores fines para estos residuos en
lugar de exponerlos a la intemperie o convertirlos indiscriminadamente en abono
(sin otorgar las condiciones adecuadas) incrementando su desperdicio y la

contaminacion del entorno inmediato.

Alvarez (2021) en su estudio cuasiexperimental, analizo la relacion que existe
entre el proceso al que se exponen los residuos y los beneficios del que atribuyen
a una distribuidora avicola de Lima, y obtuvo una confiabilidad basada en la
medida de correlacién no paramétrica de Spearman que alcanzé un puntaje final

de 0,435 (p-valor<0,05); lo que implica que, a mayor procesamiento de los
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residuos, mayores seran los beneficios (utilidades y de sostenibilidad) para la

empresa.

Estas conclusiones invitan a considerar la manipulacion (no exagerada) de los
residuos avicolas para que puedan ser comercializados a distintos sectores,
como al de construccion, y a la vez beneficien ecolégica y econébmicamente a
ambas industrias. Finalmente quedaria fundamentar la viabilidad de este tipo de
cenizas en el reemplazo del cemento, a través de una revision de su composicion

quimica y compatibilidad como aditivo funcional.

Carhuancho, Ramirez y Guerrero (2015); Trujillo et al. (2019) y Palomino et al.
(2019) revisaron la composicidon de la gallinaza, pollinaza, entre otros residuos
sélidos, semisolidos y liquidos obtenidos de las granjas avicolas; tras ser
sometidos a muy poca manufacturacion, resultaron ser fuentes con buena

concentracion de nitrégeno (y sus derivados), potasio, fosforo y calcio, magnesio

y fierro en menor proporcion.

N P K Na Ca Cu Fe M Mn Zn

BIOCHAR Rep (ono)  (mokg) (mphke (mgke) (mgke) (mgke) (mgke) (mghe) (mgke) (mgke)
RO 19 2057872 3483573 792046 26982248 5651  6363,08 8753958 49395 425,53

Gallinaza R1 1,07 36232,88 68664,52 784,43 168798,73 101,94 6820,06 94776,18 852,97 741,82
(GG) R2 1,08  36202,59 57554,02 1480957 21835581 94,92 809747 99560,02 825,12 717,83
R3 1 302118 44683,31 13750,12 156466,34 91,18 791044 8929398 735,1 617,36

Prom 1,26 30806,50 51434,40 9316,15 203360,84 86,14 7297,76 92792,44 726,79 625,64

RO 248 1288265 1247029 72082 2721744 4282 177082 3004069 36456 38038

Pollinaza R1 1,97 30128,04 7116596 764,05 64704,42 103,14 4878,31 69302,7 925,81 706,13
(PO) R2 2,27 29454,86 63095,44 14852,05 56112,77 72,88 37556 63722,21 832,86 628,33
R3 191  28618,14 6183987 76925 5523633 7583  5552,68 61578,07 76925  564,6

Prom 2,16 25270,92  52142,89 5898,39 50817,74 73,67 398935 56160,92 723,12 569.86

RO 237 1831217 2489481 851291 743493 5502 337157 5858032 42349 421,83

R1 1,43 29202,75 57816,37 1429483 238768,75 93,75 6193,56 97784,22 756.,6 714,87

(GG-PO) R2 1,29 31553,87 59907.88 15686,71 2592494 103,44 541349 92284,84 780,15 714,31
R3 1,31 27083,38 52609.,86 9707,99 304813,26 100,29 5919,38 99263,69 735,64 705,72

Prom 1,6  26538,0425 48807,23 12050,61 21929518 88,13 522450 8697827 673,97 639,18

Figura 3. Contenido de nutrientes de residuos avicolas
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Bases teodricas
Concreto fc=210kg/cm2

Segun se indica en la normativa E.060 (2009), se define como concreto a la
combinacion de cemento y agua (p. 26); en la construcciébn en general, el
concreto es uno de los componentes de mas uso en edificaciones del Perq,
gracias a que presenta alta resistencia, las obras a base de este elemento son
mucho mas resistentes, esto es asi debido a su similitud a la piedra. (Mariluz y
Ulloa, 2018, p. 59). Cuando se logra mezclar correctamente cada uno de los
agregados entre si, incluyendo la piedra chancada y la arena fina, cemento, agua
y aire; es en aquel momento en el cual el concreto puede moldearse segun lo
gue se necesite; esta es una propiedad llamada trabajabilidad, que posee el
concreto cuando aun este fresco, que luego se va endureciendo, al tiempo de
curado y las condiciones en la que estd expuesto el concreto. Por lo tanto,
referimos los 3 estados que atraviesa el concreto, el estado fresco se conserva
en el tiempo en el cual se realiza la compactacion y colocacion; el fraguado es el
segundo estado el cuél empieza este se endurece; por ultimo, se presenta el
estado endurecido el cual empieza cuando el concreto ya fraguado adquiere su
resistencia” (Meza, p.1, 2017).

Tabla 4. Principales oxidos que componen el clinker

Compuesto Férmula
Cal CaO
Silice SiOo
Alimina Al2O3
Hierro Fe203
Anhidrido Sulfarico SOs3
Oxido Magnésico MgO
Oxido Sédico Naz0O
Oxido Potasico K20

Fuente: Diaz, 2012

El Clinker se produce mediante la sinterizacion de una mezcla de materias

primas (crudo, intimamente mezclada y homogénea) que contiene elementos,
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generalmente expresados en forma de Oxidos 0 compuestos quimicos

especificos.
Agregado

En la normativa E.060 (2009) se conceptualizan como todos elementos tanto
naturales como artificiales, como la arena, la piedra triturada y la escoria de alto
horno de hierro (p. 25), que se emplea como cementante para en la elaboracion
del mortero. También se puede definir segun su procedencia o tipo de agregado;
en la presente investigacion se enfatiza el primero por ser precisamente el tipo
que corresponde a las cenizas; asi pues, se diria que este agregado para ser
afadido al cemento, debe atravesar un tamiz de 9.5mm (¥ pulg) y este es
retenido por otro de 74 um (Norma Técnica Peruana 400.037, 2002, p.22). Este
material le otorga consistencia y adherencia al concreto, sobre todo para el
revestimiento de una estructura, es decir cuando se requiere de un buen
acabado en la construccion, por ello es necesario que todas sus particulas sean
limpias, compactas y resistentes; sin polvo, ni contaminantes dafiinos para el

concreto.
Propiedades mecanicas del concreto

Es el conjunto de caracteristicas que permite que el concreto soporte los
esfuerzos a compresion; estas propiedades permiten que no se deformen ni se

agrieten.
Esfuerzo a la compresion

Se denomina a la resistencia estructural del concreto a tolerar pesos y esfuerzos
sin deformarse, para Rivera (2015) esta propiedad aumenta a medida que los
dias avanzan (p.121); al ser una de las propiedades mas importantes es
necesario exponer el concreto a pruebas rigurosas para cuantificarla. Las
consecuencias de superar el limite, incluyen fracturas que comprometerian la
seguridad de la estructura; asi pues, se realiza un ensayo empleando una
maquina universal donde se le aplica cargas, después de haber pasado 28 dias
de curado, segun ASTM C39, dicho procedimiento se detalla a continuacion:
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Figura 4. La capacidad de resistir la fuerza de compresion del concreto

Aire contenido en el concreto

Durante la preparacion de la mezcla de concreto, es inevitable que quede

atrapado aire entre los materiales (agua, cemento y agregado fino). No obstante,

la cantidad de aire presente en la estructura esta influenciada por las

caracteristicas fisicas del agregado, el proceso de compactacién utilizado y la

relacion de proporciones empleada de cada elemento utilizado en la mezcla.

Existen tres métodos para medir el contenido total de aire en el concreto fresco:

gravimétrico, volumétrico y de presion. Estos métodos se basan en los principios

de la ley de Boyle, la cual establece que el volumen de gas es inversamente

proporcional a la presion.
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Durabilidad

Segun el ACI 318, la durabilidad consiste en la habilidad de conservarse firme
contra los efectos adversos del medio ambiente. Esta propiedad se encuentra
estrechamente relacionada con la permeabilidad del concreto, la cual define a
Su vez la resistencia que presenta la estructura (ACI 318, 2008). La durabilidad
de las estructuras de hormigon se ha visto afectada por diversos factores, como
la calidad de los materiales durante utilizados, la correcta ejecucion y control de
calidad de la obra. Es importante tomar precauciones y cuidados adecuados en
el curado del concreto (Garcia, p. 22, 2017) para garantizar su durabilidad. Sin
embargo, el factor que ejerce la mayor influencia en la durabilidad es
principalmente la relacion agua-cemento. Una menor relacién agua-cemento
resulta en una mayor fuerza de union entre las particulas del concreto. Dando
como efecto resultante que la estructura se vuelva mas impermeable e
impenetrable, por ende, la porosidad disminuye y la durabilidad aumenta (Cano,
p. 13, 2019).

Propiedades fisicas del concreto

Las caracteristicas fisicas del concreto pueden ser sometidas a pruebas en el
cemento puro y el mortero, con el propdésito de verificar que dicho material
cumple con los requisitos establecidos en la norma NTC 121 y posee la calidad

requerida.
Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado es aquel en el que la mezcla de concreto empieza a
disminuir la plasticidad que la caracteriza y se vuelve mas compacta hasta que
haya perdido su capacidad de deformacion por completo (NTP 339.082, ASTM
C403). Si dicho periodo de tiempo es muy corto o rapido, no habria oportunidad
para modificar y ubicar el concreto en su lugar ya que se endureceria antes de
lograrlo; en cambio si fuese demasiado extenso, se retrasaria el trabajo dafiando
o alterando el uso de la estructura final (Gonzalez y Alloza, p. 39, 2011); por lo
tanto, es crucial que dicho tiempo sea razonable y exacto para cumplir el rol
determinado en la construccion resultante. Esta propiedad se calcula luego de
insertar una aguja en la probeta de concreto preparado, hasta que alcanza un

valor especificado.
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Trabajabilidad

Es la cantidad de trabajo o esfuerzo necesario para manipular, mezclar,
transportar, vaciar y consolidar efectivamente la mezcla de concreto hasta su
compactacion. Para lo cual el concreto no estarda en estado endurecido
inicialmente y sera tratado con un maximo de homogeneidad; asi como para ser
acabado sin que se presente segregacion (Aguinaga, p. 15, 2019). Mediante la
realizacion del ensayo de asentamiento (SLUMP) - NTP 339.184 que se
determina la consistencia del concreto; a sabiendas de que puede resultar alta o
baja segun la fluidez a la que se encuentre la mezcla; y de que la adicion de
cualquier aditivo al concreto puede afectar aumentando su cohesion y
haciéndolo ligeramente mas rigido, por lo que requerirA mas agua, lo que no

favorece a su durabilidad.

10 cm

| —
30 cm ﬂ
—

20 cm

Colocar el cono de Abrams
o\

Llenar el concreto en 3 capas
,25 varillas por cada capa

L3

Asentamiento

Medir el asentamiento
del concreto

Figura 6. Evaluacion del slump

Factores que influyen en la fuerza del concreto

Segun Rivera (2015), el concreto es mas susceptible a dafios cuando se
encuentra en superficies porosas, que permiten la entrada de sustancias
externas como iones cloruros y monoxido de carbono y demas elementos
(p.142). La resistencia del concreto se ve mayormente afectada por las
condiciones del entorno, pero también es importante considerar los métodos

constructivos, los cuales influyen significativamente en la calidad del concreto
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(Orozco et al., 2018, p.163). Asimismo, Kosmatka et al. (2004) confirman que el
concreto se ve afectado desde el exterior debido a la exposicion de las
estructuras a diferentes ambientes salinos 0 a constantes cambios de humedad

y secado.

Actividades avicolas

Son todas aquellas que integran las realizadas en granjas que se dedican a la
crianza de aves, como pollos, pavos, patos, y gansos, con el fin de
comercializarlos como base alimenticia, a través de su carne o recolectando sus

huevos a la comunidad. (Sanchez, 2016)
Residuos avicolas

Son todos aquellos materiales obtenidos tras haber culminado el proceso de
produccion y recoleccion de insumos alimenticios para su posterior venta, n su
mayoria se consideran a las aves muertas Sanchez, p. 5, 2016), las cascaras de
huevos rotos, plumas y desechos solidos comunes como materiales plasticos,
bolsas (MAM, 2008). También se considera en dicha categoria al estiércol como
la pollinaza, gallinaza y codornaza (Fuentes, p. 15, 2014).

Cenizas

Las cenizas constituyen en un residuo ecolégicamente problematico que deben
eliminar las diversas industrias evitando que terminen expuestas al aire libre.
(Huaquisto y Belizario, p. 226, 2018) Esta practica se convierte en un peligro
para el entorno, pues al hacer conexion con el agua, el suelo y el aire, genera
terribles consecuencias como desastres naturales y contaminacion (Cifuentes y
Ferrer, 2006).

Aditivos

Se incluyen todos los compuestos, ya sean organicos o inorganicos, que poseen
propiedades especificas para disefiar nuevos tipos de concreto con funciones y
caracteristicas Unicas. Estos compuestos, al ser agregados al conjunto de
componentes del concreto, tienen la capacidad de aumentar la fuerza, la
trabajabilidad, la resistencia frente a agentes sulfatantes, el La cantidad de aire
presente equilibrado y el periodo de solidificacion especifico para la estructura
gue se beneficia.
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Aditivos quimico-sintéticos

Su objetivo es modificar alguna caracteristica de la mezcla a través de
reacciones quimicas que modifiques las propiedades del concreto, no obstante,
en ocasiones pueden resultar nocivos en vez de optimizar la estructura (Cano,
p.10, 2019). Se pueden clasificar segun la propiedad especifica que pretenden

alterar:

-Aditivo reductor de agualplastificante: Es aquel que permite reducir el contenido de agua de un determinado
concreto, o que sin modificar &l contenido de agua, aumenta el asiento (Cono de Abrams) v en ocasionss también el
escurrimiento.

-Aditivo reductor de agua de alta actividad (superplastificante): Este aditivo no altera la consistencia ni el contenido
de agua de la mezcla de concreto, v logra aumentar significativamente el asiento (Cono de Abrams) v posiblements el
escurrimiento al mismo iempo.

-Aditive reductor de agua: Aquel que reduce la pérdida de agua, disminuyendo la exudacion del concreto.,

-Aditive inclusor de aire; Permite incorporar durante una cantidad determinada de burbujas de aire, unformemente
repartidas, que permanecen después del curado final del concreto.

-Aditive acelerador de fraguade; Este adifivo reduce el tiempo de transicion de la mezcla, para pasar del estado
moldeable al rigido.

-Aditive retardador de fraguado: Aquel que, por el contrario, retrasa el comienzo de la transicidn de la mezcla, cuando
pasa del estado plastico al estado rigido.

-Aditivo hidréfuge: Reduce la absoncion capilar del concreto endurecido.
-Aditive hidrdfilo: Aumenta la absorcién capilar del concreto endurecido.

-Aditivo multifuncional: Aditivo que afecta diversas propiedades del concreto freaco wio endurecido; actuando sobre
méas de una de las funciones que se mencionaron anteriormente.

Figura 7. Tipos de aditivos quimico-sintéticos

Para esta investigacion, se analizara exclusivamente el aditivo plastificante, el
cual se compone de elementos tanto inorganicos como organicos. Este tipo de
aditivo permite utilizar una menor cantidad de agua en condiciones normales, lo
que resulta en una mejor resistencia y trabajabilidad al disminuir la relacion
agua/cemento (a/c). Al reducir el agua en la mezcla y, como consecuencia,
aumentar la resistencia del concreto, es posible aprovechar este efecto para
disminuir el contenido de cemento en la mezcla y obtener la misma resistencia

caracteristica (f'c) del concreto.

Disefio de mezclas
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Es proceso mediante el cual se determinan las proporciones adecuadas y
necesarias de los componentes que forman el concreto, para conseguir
caracteristicas similares. Se eligen con sumo cuidado los mejores elementos y
Su respectiva combinacion, con el objetivo de obtener un concreto que cumpla
con los requisitos tanto en su estado fresco como endurecido, de acuerdo a lo
planificado en el disefio técnico de la estructura a construir. Dicha seleccion se
realiza con base en el rigor universal de que las condiciones de esfuerzo a
compresion sean evaluadas segun los resultados logrados siempre al periodo
de curado de 28 dias, sin mostrar porosidad excesiva y que se mantenga
uniforme, ademas de ser econdmicamente viable y sostenible. (Cano, p. 14,
2019).

Seleccionar la resistencia promedio

Valor superior a la resistencia de disefio | Menor a fc=210 (fc+70) o superior a fc=350 (fc+98)

4

Seleccionar el agregado grueso

NTP 400.037, tamiz que produce el primer retenido Colocacion del concreto sin dificuitad en los encofrados

I
4

Seleccion del asentamiento

Grado de humedad de la mezcla, secas (0 y2"), plasticas NTP 339.035 método del cono de Abrams

(3 y 4" y fluidas (5" a mas)
N4

Seleccion del volumen unitario de agua

Cantidad de agua por unidad ciibica de concreto Se consideran los agrgados en estado seco, Se corrige por

% de absorcién y humedad.

Seleccion del contenido de aire

Alre atrapado o incorporado intencionalmente. | Producto de operaciones de puesta en obra

N7

Seleccion de la relacién agua/cemento

La relacion a/c de disefio, cantidad de agua que interviene en la mezcla cuado el agregado esta en condicion SSS vy 1a
relacion alc efectiva se considera la condicion real de los aridos

NS

Calculo de contenido de cemento

Dividimos el volumen unitario de agua entre la relacion agua/cemento

S

Seleccion de los aridos

Obtener una mezcla que con un minimo de pasta se obtenga las propiedades deseadas

S

Ajustes por humedad del arido

Las cantidades de agregado que se pesara para la preparacion del concreto debera considerar Ia humedad del mismo

NS

Seleccion de las proporciones

El comité 211 ACI presenta un procedimiento basado en tablas que permite obtener valores de los diferentes materiales
que integran al concreto.

Figura 8. Pasos a seguir para la elaboracion de una mezcla.
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El método de analisis mediante microscopia electrénica de barrido con deteccion

de rayos X

Esta técnica se utiliza ampliamente en numerosos estudios de la estructura de
los materiales debido a la valiosa informacién que genera. La composicion
guimica de las cenizas se determina mediante el uso de fluorescencia de rayos
X, mientras que la caracterizacion mineraldgica se logra mediante la difraccion
de rayos X. Durante este proceso, un haz de electrones se dirige con precision
hacia una reticula especifica en la muestra metalizada. Se captura la sefial
generada por los electrones secundarios (contraste) emitidos desde la superficie
y se transforma en una imagen O6ptica. Para garantizar un flujo continuo de

electrones, la medicidn se realiza en un entorno de alto vacio.

En la microscopia de rayos X, los rayos X se utilizan como fuente de radiacion.
Debido a que los rayos X tienen una longitud de onda mas corta en comparacion
con la luz, se logra una mayor resolucion en las imagenes. Ademas, esta técnica
permite medir otras interacciones en la muestra a través de los rayos X. Una
gran ventaja de la microscopia de rayos X es que las muestras pueden ser mas
gruesas en comparacion con el uso de microscopios electrénicos. Ademas, no
se requiere que la superficie sea conductora, ni es necesario colorear el material
bioldgico, utilizar un sustrato o cortar la muestra en secciones extremadamente

finas.

FUENTE DE p
ELECTRONES
N
LENTES DE
CONDENSADOR p

GENERADOR
& (n( ESCANEO ) [“"“”“‘”J
APEETURA |
BOBINA DL
ESCANEO G_’ =
LENTE
OBJETIVO ‘ »

DETECTOR DE
ELECTRONES

RETROOISPFERSADOS . - _ .

DETECTOR

MUESTRA

Figura 9. Técnica de microscopia de rayos X
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Disefio de investigacion: El disefio de este proyecto de
investigacion es cuasi-, pues se manipula una de las variables para
asegurar su respuesta positiva frente a la variable restante sobre el
concreto f'c=210kg/cm?, y demostrando dicho comportamiento a través de
una simulacion en laboratorio usando probetas de prueba de concreto que
contendran distintos porcentajes de este aditivo seleccionados a criterio

por el equipo de investigacion.

3.1.2. Tipo de investigacion: El enfoque de este estudii es de caracter
aplicado, ya que se basara en los fundamentos de estudios similares
previos, con el propésito de analizar principalmente el comportamiento del
concreto en su estado fresco (manejabilidad y temperatura) y en estado
endurecido (resistencia a la compresién y absorcion), al afiadir diferentes
proporciones de cenizas provenientes de residuos avicolas. Finalmente,
se comparara este comportamiento con el uso de un aditivo plastificante.
Asi mismo es exploratoria, porque se busca plantear una solucién
alternativa a una de las problematicas mas urgentes de la industria del
cemento, y hallar la viabilidad de la adicion de cenizas que provengan de
los desperdicios avicolas, recurso que no ha sido estudiado aun para este

fin, bajo estandares y procedimientos adecuados y sostenibles.
3.2. Variables de estudio

De acuerdo con Borja (2012, p. 23), una variable se refiere a una propiedad o
atributo que puede experimentar cambios en su contenido; para el presente

estudio se consideran las siguientes:
Variable independiente: Cenizas de desperdicios avicolas
Variable dependiente 1: Concreto F’'c=210kg/cm?

Variable dependiente 2: Aditivo plastificante
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Variable El concreto se forma al mezclar cemento, La variable sera evaluada | Propiedades | Resistenciaala De raz6n
dependiente: agua, agregado fino y agregado grueso, siguiendo la norma NTP | mecanicas compresion
Concreto resultando en una masa sélida 'y 339.034, la cual establece el
F’c=210kg/cm? cohesionada, en ocasiones, aditivos. La método de ensayo | Propiedades Prueba Intervalo
pasta, formada por cemento Portland y estandarizado para determinar | fisicas de Slump
agua, se encarga de unir los agregados, la resistencia a la compresion
que generalmente consisten en arena y del concreto. En este caso, se Contenido de aire por | De razén
grava triturada, creando una masa similar a | utilizardn probetas o muestras método de presion
una roca. (Guevara et al., 2012) cilindricas para llevar a cabo la
medicién.
Variable Son las cenizas provenientes de la Cenizas parcialmente tratadas | Composicion | Analisis de Microscopia | De razén
independiente 1: | combustiéon de residuos organicos (proceso de tamizado y secado | quimica electrénica de barrido
Cenizas de | producida por granjas avicolas, tales como | en horno) que seran sometidas de rayos X
desperdicios gallinaza, pollinaza y codornaza, pluma de | a pruebas de laboratorio para
avicolas aves, cascaras de huevos rotos, sangre y determinar su composicion Analisis granulométrico
cuerpos de animales muertos. (Brandelli, quimica.
Kalil y Sala, 2015) Determinacion de:
-Cloruros
-Sulfatos
-Impurezas organicas
-Sales solubles
-Carbon vy lignito
-Reactividad alcali-
silice
Variable Los aditivos del concreto son componentes | Compuestos de diverso origen | Modificadores | Reductores de agua De razoén

dependiente 2:
Aditivos
quimico-
sintéticos

que se afladen a la mezcla junto con el
cemento Portland, el agua y los agregados.
Su incorporacién puede realizarse justo
antes o durante el proceso de mezclado, y
se clasifican en funcion de su objetivo o
funcién especifica en la mezcla. (Kosmatka
et al., 2004)

gue pueden modificar una o
varias propiedades del
concreto y que deberan cumplir
con las especificaciones de la
NTP 334.085 y ser usados en
las cantidades formuladas o
similares en la fabricacion del
cemento.

de la
consistencia y
trabajabilidad

Modificadores
del fraguado

simples (plastificantes o
fluidificantes)

Reductores de agua de
alta actividad
(plastificante)
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3.3.1. Poblacion

La muestra investigada se refiere al conjunto completo de elementos,

mediciones o individuos que comparten una caracteristica relevante para el

investigador (Quezada, 2010). En el contexto de esta investigacion, dicha

poblacidén estad conformada por el nUmero total de muestras que se pueden

elaborar, lo que implica que es infinita.

3.3.2. Muestra

Criterios de inclusién: Se consideraran todas aquellas
probetas que seran disefiadas con concreto F’c=210kg/cm?,
aguellas que contengan aditivo plastificante, y finalmente se
consideran aquellas probetas que contengan aditivo de ceniza
de residuos avicolas en 4 proporciones escalonadas de
sustitucion menor e igual a 20%.

Criterios de exclusion: No se incluiran en el estudio las
probetas de concreto que sean elaboradas con cemento distinto
al Portland o que tengan una resistencia a la compresion
diferente a 210 kg/cm2. Ademas, se descartaran las probetas
que contengan aditivos que no sean plastificantes, asi como
aguellas que contengan ceniza proveniente de fuentes distintas

a los residuos avicolas.

En todo estudio cientifico se considera una porcion de la poblacion total para ser
estudiada a detalle por cuestiones de viabilidad, es decir a aquella parte de
elementos o individuos a los que se sometera a experimentacion para recolectar los
datos necesarios y medidos con exactitud, siendo necesario que sea efectivamente
representacion significativa del conjunto total. Para el presente estudio, la muestra
y poblacion son las mismas; las cuales se analizaran mediante determinados
ensayos y se revisaran en funcién a las propiedades elegidas en los objetivos

planteados previamente.
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Siendo un total de 45 muestras y enumerada por la serie de primer nivel segun la
secuencia 1, 2, 3,..., 45. Se disefiaran un total de 45 probetas o muestras cilindricas
bajo la siguiente consigna de distribucion: 9 muestras con cemento patron, 9
muestras elaboradas con adicion de ceniza de residuos avicolas fortificada, en las
siguientes proporciones: 9 muestras con 5%, 9 muestras con 10% y 9 muestras con
15% vy finalmente 9 muestras elaboradas con aditivo plastificante en las mismas
proporciones. Adicionalmente se seleccionardn para un estudio posterior, 110
kilogramos como muestra de ceniza de residuos avicolas para someterla a pruebas
de espectrometria y granulometria para determinar su composicidon quimica y

posteriormente los efectos que incurren segun los resultados obtenidos.
3.3.3. Muestreo

La presente investigacion es no probabilistico e intencional, considerando como
muestra 45 probetas disefiadas, de las cuales todos los elementos de la muestra
poseen ciertas caracteristicas similares con distinto aporte de cada variable a

estudiar.
3.3.4. Unidad de anélisis

Se determina como cada uno de los elementos que se estudia de forma individual,
es decir cada una de las probetas disefiadas. En la presente investigacion se
dispone de tres categorias de probetas (cada una con caracteristicas diferentes),
ya gque se han establecido tres variables; por lo que cada probeta disefiada para

estudiar cada variable corresponde a La unidad de examen a investigar.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo con los problemas e hipétesis de estudio, se seleccionan técnicas
especificas y adecuadas mediante las cuales se recogera informacion de las
variables, dimensiones e indicadores (Borja, 2014, p. 33). Se empled el recurso de
la observacion, que parte de los procesos ordenados y legitimos para hallar y
determinar, el porcentaje Optimo de sustitucion, El volumen de agua afiadida, la
granulometria, el volumen de agua, entre otros, para una estructura vertical. Asi
mismo, se emplearon fichas de cotejo o check-list, formatos de ensayos y hojas de
Excel. Ademas de ello, se ha considerado el analisis documental de la informacion

sobre lo concerniente al concreto y la sustitucion de agregados para llegar a este.

Se sabe que esta herramienta funciona como un mecanismo que sirve para recabar
y sintetizar los datos obtenidos (Valderrama, 2013). Por tanto, se entiende que los
instrumentos son herramientas mediante las cuales los investigadores se valen para
poder recopilar, sintetizar y guardar datos de la informacion que se obtuvieron a
través de la manipulacion controlada de la variable, y cuya Unica finalidad es llegar
a los objetivos planteados. Se emplearan fichas para recoger la informacion, bajo
los lineamientos de la NTP y las reglas para concreto estructural ACl. Se elabor6
una tabla donde se detallan los ensayos y andlisis de laboratorio a realizar sobre las

variables seleccionadas.

e Validez: Con base a intervalos se midid los rangos y magnitudes de la
aceptacion de la evaluaciébn de los instrumentos de las variables
(Valderrama, 2019). Para la validacion de los instrumentos, como las tarjetas
de recopilacién de datos de los diversos experimentos llevados a cabo en
esta investigacion, se acudié a 3 ingenieros civiles especialista en el rubro,
para que otorguen su valoracion de los mismos y su confirmacion a través de
su sello y firma. El resultado promedio se determiné como el ponderado de
las distintas valoraciones de los 3 profesionales, el cual alcanzé un valor de

0,9333, que corresponde a la magnitud de excelente validez.
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Segun Corral (2019) se comprueba la confiabilidad del instrumento a través
de la firma de los expertos, lo que autoriza su empleabilidad para la obtencién
de los resultados, es por esto que la confiabilidad se logra a través de
resultados tangibles en las pruebas o ensayos bajo las mismas condiciones,
mientras estos resultados converjan a un valor Unico, y sus variaciones sean
despreciables. Para nuestra investigacion la confiabilidad esta avalada
también por la certificacion de la calibracion de la maquina donde se realiza
el ensayo, los instrumentos de ensayo normados, y la firma del ingeniero

responsable de laboratorio.
3.5. Procedimiento

La investigacion inicia con la revision de la literatura disponible para establecer los
parametros importantes en la seleccion del recurso (ceniza de residuos avicolas) en
el establecimiento ma&s adecuado a las necesidades del producto para su

procesamiento.
Adquisicion de la ceniza de residuos avicolas

Se someten a combustion 300 kg de residuos provenientes de la granja avicola
“Plumas & Alas”, ubicada en el distrito de Ventanilla-Callao, para obtener 110 kg de

la ceniza necesaria para su investigacion.
Andlisis granulométrico del agregado fino

Se remite una muestra de las cenizas obtenidas para su estudio al laboratorio, y
tras un analisis de granulometria se determina el peso de sus particulas y
sedimentos en seco y calcular su relevancia con mas exactitud al proceder con el

disefio de mezcla para obtener resultados precisos y confiables.
Dosificacion de las probetas

Se establecen las proporciones adecuadas del agregado en cada mezcla, segun lo
especificado en el disefio de mezcla elaborado para someterlas a los posteriores

ensayos de laboratorio.
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Asentamiento de concreto

Realizado bajo los lineamientos de la NTP 339.035 — 2009, para medir el descenso
Del proceso de amalgama del concreto. con el aditivo agregado (ceniza de residuos

avicolas) luego de desmoldarlo de un molde tronco-cénico.
Ensayo de resistencia a la compresion

Segun la N.T.P 339.034 - 2008 se fracturan probetas tras ejercer fuerza con una
maquina de comprension para confirmar la resistencia especifica que posee. De las
50 probetas con el aditivo a estudiar se seleccionaron 45 para esta prueba.

Ensayo de Porcentaje de aire presente

El contenido de aire en la mezcla de concreto con aditivo se evalia mediante la
observacion del cambio de volumen del concreto ante una variacion de presion, que
es medido por un nanémetro en las 45 probetas seleccionadas para este ensayo,
siguiendo Caracteristicas definidas en la norma técnica NTP 339.081.y la norma
ASTM C-23.

Dicha secuencia de pasos detallada se aplicara a las demas probetas, segun la
clasificacion anteriormente especificada, exceptuando el paso en el que se obtiene
el aditivo manualmente, a una parte no se le afiaden aditivos de ningun tipo y se
someten a los ensayos de resistencia y demas sin mayores complicaciones; y al
resto se le aflade un aditivo plastificante y aditivo de ceniza de residuos avicolas y
se procede con los mismos ensayos que a las probetas sin aditivo. Finalmente se
exponen los datos hallados para verificar la factibilidad final de cada categoria de

probetas.
3.6. Método de analisis de datos

La composicion del andlisis de datos incluye por diversas técnicas destinadas a
organizar y extraer informacion, con el propésito de aplicarlas en la investigacion.
Una vez recopilados los datos del instrumento y al iniciar el analisis de las

caracteristicas de la muestra, se establece el método de analisis de datos segun lo
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sefalado por Kaseng y Guillen (2014, p. 26). Para el presente trabajo, tras obtener
los resultados de los ensayos, teniendo en cuenta las NTP y las normas ASTM, se
recurrio a diversos programas computacionales para procesar los resultados
obtenidos en el laboratorio, por ejemplo, el software Microsoft Office Excel. Para la
etapa de recopilacion de informacion, se consideraron la busqueda de fuentes
bibliograficas de los articulos académicos, revistas cientificas y tesis, cuya Unica
finalidad es respaldar las bases tedricas y cientificas de la investigacion. Y en la
fase de ensayos de laboratorio, se procedié con la recoleccién y tratamiento los
residuos avicolas que fueron posteriormente sometidos a combustion, se disefio la
mezcla segun la metodologia ACI, luego se sustituye la mezcla por agregado liviano
en proporciones de 5%, 10% y 15% del volumen, luego se procede a la medicién
de las cualidades del concreto en estado plastico, posteriormente a los 28 dias se
realizan los ensayos de compresion y la determinacion de contenido de aire. Los
instrumentos empleados en la medicion nos dieron la evaluacion, para analizar y
verificar la variaciébn de las pruebas de concreto convencional y las muestras

alteradas a fin de evaluar las suposiciones propuestas.

3.7. Aspectos éticos

Durante toda la investigacion se respetaran las especificaciones de la ética
profesional que la institucion avala con el fin de brindar y motivar la realizacién
profesional a través del cumplimiento responsable de ofrecer informacion veraz y

libre de plagio segun la asesoria otorgada durante nuestra formacion académica.

Para lo cual se sometid nuestra investigacion a pruebas de fiabilidad literaria
mediante la plataforma de Turnitin y la revisidn sistematica de pares en varias
ocasiones y en distintas etapas de su elaboracion segun lo establecido por la
normativa 1SO 690 para citas y referencias en trabajos de investigaciéon como el
nuestro; pues como investigadores y futuros profesionales, estaremos encargados
de asumir la responsabilidad y cumplir con los principios éticos y morales que nos
incumben en el ambito social de los productos de informacién que proporcionamos

a la comunidad cientifica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
UBICACION

La presente investigacion se lleva a cabo en una zona al norte de la Provincia
Constitucional del Callao, ubicada a una distancia de 18 km al norte del Callao y a
34 km al noreste de Lima. Las coordenadas geograficas de la ubicacién son Se
encuentra en la posicion geografica de 11 grados, 51 minutos y 20 segundos al sur
de la linea ecuatorial, y a una longitud de 77 grados, 4 minutos y 25 segundos al
este del meridiano de Greenwich.. Esta area abarca méas del 51.2% de la regién del

Callao.

CARACTERISITICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Con el paso del tiempo, una de las actividades econdmicas que ha experimentado
un aumento significativo en su crecimiento y desarrollo en el distrito Ventanilla es la
actividad avicola, impulsada por el crecimiento de la poblacion. En el ambito
nacional de produccién de pollo, en abril de este afo, las principales regiones
productoras con mayor contribucién fueron Lima (52.7%) en la linea de produccion
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de carne, en comparacion con el mismo periodo del afio anterior, segun datos del
SIEA (2023). Sin embargo, debido a esta alta demanda, la generacién de residuos
y la contaminacion producida por estas aves es considerable, lo que plantea un

serio problema ambiental.

Figura 11. Recoleccién de residuos o desechos generados por la industria avicolas

ESTUDIOS PREVIOS
ESTUDIOS DE CAMPO
CEMENTO TIPO |

El cemento Portland Tipo | “Sol” fue adquirido en una Ferreteria, es el material
méas empleado en procesos constructivos. En la siguiente investigacion se
hizo una evaluacién de acuerdo a la (NTP 334.009:2016), para poder

mantener su conservacion debe mantenerse en ambientes adecuados.

Figura 12. Cemento Portland Tipo |
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AGUA

El liquido empleado en La organizacion previa del disefio de mezcla es Agua apta
para el consumo humano proveniente De la red de suministro publico., ya que es la
opcion mas adecuada debido a que no contiene residuos que puedan obstruir o

alterar las propiedades del disefio de mezcla.

ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA CEM

En este estudio, se utilizé el aditivo liquido Plastificante Sika Cem, el cual tiene la
capacidad de disminuir hasta en un 15% el Cantidad de agua presente en la mezcla
de concreto, mejorando su manejabilidad y aumentando la adherencia. Ademas, se
indica que se requieren 250 ml del plastificante por cada Saco de cemento con un
peso de 42.5 kilogramos, mientras que para el superplastificante se necesitan 500
ml por bolsa de cemento de igual peso. Para obtener informacion mas detallada, se

puede consultar la ficha técnica que se encuentra adjunta en los anexos.

Figura 13. Aditivo Sika Cem

AGREGADOS

Los agregados utilizados en este estudio provienen de La cantera conocida como
"Romafia", que se encuentra Ubicado en la jurisdiccion del distrito de Ventanilla.
Esta cantera suministra este tipo de material a toda la zona de Ventanilla y sus
alrededores.
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Figura 14. Cantera “Romana”

DEPERDICIOS AVICOLAS

La muestra se recolecté en una granja avicola llamada “Plumas y Alas” ubicado en
el distrito de Ventanilla, el habita de estos animales es donde se generan todos
estos desperdicios. Es una mezcla de estiércol de pollo, sobras de alimento, plumas,

huevos rotos y material de cama (cascara de arroz). Figura 13

Figura 15. Extraccion de desperdicios avicolas para el estudio
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ESTUDIOS DE LABORATORIO
DEPERDICIOS AVICOLAS.

Debido a que desconocemos los componentes quimicos que posee nuestra

muestra, procedemos a realizar los siguientes ensayos.
PROCESO DE CALCINACION

Para poder habilitar los desperdicios avicolas, primero procedemos a recolectar los
desechos o desperdicios que generan estas avicolas, luego de recolectar los
desperdicios en sacos, se va a tabular en muestras de 100g para su proceso de
calcinacion. A partir de la informacion obtenida, se determinaron tres temperaturas
de calcinacion. Se necesita tres muestras de aproximadamente 100 g, para cada
ensayo expuestos a 600 °C (G600), 700 °C (G700) y 800 °C (G800), el proceso

tiene que estar en condiciones controladas en un horno eléctrico.

Tabla 6. Tabulacién de muestras

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES METODO DE
REFERENCIA (1)

Cenizas a 600 °C 23.41 % Gravimetria
(Calcinacién a 600°C)

Cenizas a 700 °C 21.18 % Gravimetria
(Calcinacién a 700°C)

Cenizas a 800 °C 18.20 % Gravimetria
(Calcinacién a 800°C)

Fuente: Laboratorio Labicer -UNI

Figura 16. Muestra de desperdicios

34


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/calcination

-

Calcinacion de la muestra Calcinacion de la muestra Calcinacion de la muestra
de desperdicios avicolas en | de desperdicios avicolas en | de desperdicios avicolas en
la mufia a 600°C la mufia a 700°C la mufia a 800°C

Figura 17. Proceso de calcinacion de las muestras de desperdicios avicolas

Muestra de desperdicio avicola

Cenizas a 800°C de la muestra
de desperdicio avicola

Cenizas a 700°C de la muestra
de desperdicio avicoia

Cenizas a 600°C de la muestra
de desperdicio avicola

Figura 18. Cenizas de desperdicios avicolas a diferentes temperaturas

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE ENERGIA
DISPERSA

Después de realizar el proceso de calcinacion figura 4.3, se procede a realizar el
andlisis de las composiciones quimicas de las cenizas, que se determinaran por
fluorescencia de rayos X y la caracterizacion mineraldgica se determinara por El

fenébmeno de dispersion de rayos X.

Figura 19. Andlisis de composicion quimica usando el espectrometro de fluorescencia de
rayos X de energia dispersa (SHIMADZU, EDX-800HS)
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Tabla 7. Analisis de composicion quimica elemental de las cenizas a 600°C de la

muestra
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES METODO DE
REFERENCIA
Calcio, Ca 55.548 %
Silicio, Si 19.292 %
Potasio, K 7.582 %

Magnesio, Mg 7.424 % Espectrometria de
Fosforo, P 6.495 % fluorescencia de
Azufre, S 1.278 % rayos X de energia

Aluminio, Al 1.236 % dispersa @
Hierro, Fe 0.729 %
Manganeso, Mn 0.209 %
Zinc, Zn 0.156 %
Cobre, Cu 0.051 %

Fuente: Laboratorio Labicer -UNI

Tabla 8. Analisis de composicién quimica elemental de las cenizas a 700°C de la

muestra
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES METODO DE
REFERENCIA

Calcio, Ca 62.655 %
Silicio, Si 15.097 %

Magnesio, Mg 7.901 %
Potasio, K 5.900 % Espectrometria de
Fosforo, P 5.828 % fluorescencia de
Azufre, S 1.419 % rayos X de energia
Hierro, Fe 0.781 % dispersa @




Manganeso, Mn 0.211 %
Zinc, Zn 0.158 %
Cobre, Cu 0.050 %

Fuente: Laboratorio Labicer -UNI

Tabla 9. Analisis de composicion quimica elemental de las cenizas a 800°C de la

muestra
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES METODO DE
REFERENCIA
Calcio, Ca 69.103 %
Silicio, Si 11.109 %
Magnesio, Mg 8.432 %
Fosforo, P 6.042 % Espectrometria de
Potasio, K 2.772 % fluorescencia de
Azufre, S 1.524 % rayos X de energia
Hierro, Fe 0.669 % dispersa ®
Manganeso, Mn 0.164 %
Zinc, Zn 0.132 %
Cobre, Cu 0.053 %

Fuente: Laboratorio Labicer -UNI

Tabla 10. Resultados en (%) para las muestras obtenidas a diferentes

temperaturas.
COMPUESTO G600 G700 G800
Calcio, Ca 55.548 62.655 69.103
Silicio, Si 19.292 15.097 11.109
Potasio, K 7.582 5.900 2.772




Magnesio, Mg 7.424 7.901 8.432
Fosforo, P 6.495 5.828 6.042
Azufre, S 1.278 1.419 1.524

Aluminio, Al 1.236 - -
Hierro, Fe 0.729 0.781 0.669
Manganeso, Mn 0.209 0.211 0.164
zZinc, Zn 0.156 0.158 0.132
Cobre, Cu 0.051 0.050 0.053

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Con los resultados obtenidos del laboratorio, se lleg6 a la conclusion que
se optara por la muestra expuesta a 600°C porgue es la éptima para nuestro disefio

experimental.
COLUMNAS

Son aquellos elementos verticales que se utilizan mayormente en edificaciones,
estas estan sometidas a un esfuerzo axial y flexion, siempre sera necesario tomar
en cuenta estos dos factores para su disefio. Las columnas se flexionaran bajo los
momentos que aparezcan, lo que produciria esfuerzos de compresiéon a un lado y
traccion al otro. La manera en que puede fallar dependera de la magnitud del

momento y la fuerza axial.

Pn

Carga Axial Grande y Momento Despreciable: En
esta situacion, la posible falla de la columna se limita
unicamente al aplastamiento del concreto, alcanzando

su maxima Capacidad de resistir la compresion. Se

desestima completamente el efecto del momento.
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Pn

Carga Axial Grande y Momento Despreciable: La
columna colapsard debido al aplastamiento del
concreto, alcanzando su maxima resistencia a la
compresion. Es importante tener en cuenta que esta
compresidn sera mayor en un lado de la columna que

en el otro. Sin embargo, se descarta completamente

el efecto de flexion en la columna.

Asentamientos recomendados

Tabla 11. Este tipo de ensayo se mide la trabajabilidad el concreto.

Variedades de edificaciones Asentamiento en Pulgadas
Méaximo Minimo

Muro y zapatas de fundacion 5” 2’
reforzados

Zapatas simples 4’ 1’
Lozas, vigas y marcos reforzados 6” 3
Columnas de edificios 6” 3
Pavimentos 3” 2’
Construccién de gran volumen 3” 1’

Fuente: Norma ACI comité 211

Disefio de mezcla
Agregados

Los agregados son de origen natural o artificial, estos varian de tamafio, desde
particulas muy finas hasta pedazos de rocas, tiene tipologias apropiadas de

dureza, estos materiales junto con el agua y el cemento, llegan a conformar el trio
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perfecto para la fabricacion de concreto. Los ensayos que se realizaran se
elaboran En cumplimiento de los estandares definidos por las normativas NTP y
ASTM

Tabla 12. Normas para los ensayos de las propiedades de los agregados

Ensayo

Detalle del procedimiento

Granulometria de
agregados

Se procede a tomar una muestra representativa de los agregados o de
la muestra a analizar para realizar un ensayo granulométrico, donde se
analiza su curva granulométrica y su médulo de fineza, en concordancia
con las normas NTP y ASTM vigentes.

Gravedad especifica y
absorcién de
agregados

Gravedad especifica, densidad relativa considerando la humedad que
tiene el material. Absorcién, es la capacidad del agregado a retener
liquido en los poros, en determinado tiempo. Bajo la norma NTP
correspondientes.

Contenido de
humedad

Este ensayo consiste en pesar el agregado antes de ingresarlo al horno
por 24 horas, y ver la reduccion en masa, esta reduccion sera el
contenido de humedad que presenta el agregado. Se mide la cantidad
de agua que existe en el agregado en condiciones normales.

Contenido de aire
método de presion

Se determina el contenido de aire de la mezcla de concreto a partir de
la observacién del cambio de volumen del concreto por un cambio de
presion medido por un nandémetro, segin lo especificado por la NTP
339.081 Y la ASTM C-231.

Asentamiento de
concreto en estado
plastico

Este ensayo sirve para medir la trabajabilidad, y consiste, en relacién a
un molde; se realiza bajo la NTP 339.035 y ASTM C143.

Ensayo de densidad
en estado plastico

Este ensayo consiste en llenar el concreto en un molde con volumen
determinado, en el cual se agrega concreto chuceando cada tercio con
25 golpes, luego enrazar y pesar. La densidad estara dada por la masa
del concreto dentro del molde entre volumen del molde.

Resistencia a la
compresion

Este ensayo consiste en realizar comprension axial en el concreto hasta
su rotura. Se mide como la necesidad que presenta el concreto de
soportar esfuerzos (cargas por unidad aérea). Se realiza a los 28 dias
de realizado el testigo. Bajo las NTP correspondiente.

Fuente: Normas NTP Y ASTM
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Obtencion y acondicionamiento de muestras.
Reduccion de muestra de agregados

El proceso consiste en dividir la muestra en cuatro partes mediante el método de
cuarteo, para posteriormente someter cada una de estas partes a los respectivos

ensayos con el objetivo de determinar sus propiedades.

Figura 21. Procedimiento de fraccionar el AG.
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Figura 23. Eleccion de la muestra representativa de agregados
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Peso Unitario

Con el fin de calcular el peso por unidad de volumen De los materiales
agregados en su condicion suelta o comprimida., se realizo el ensayo
siguiendo los criterios especificados en la norma Norma Técnico Peruana
400.17. Este procedimiento resulta fundamental para determinar la cantidad

de espacios vacios presentes en los agregados.
Peso unitario suelto

Para determinar el peso unitario suelto de nuestros agregados, llenamos un
recipiente cilindrico sin realizar compactacion y luego eliminamos el exceso

de material para nivelar la superficie con la ayuda de una varilla.

Figura 25. Prueba de la densidad seca de agregado fino.
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Peso unitario compactado

El ensayo se empled a los agregados el cual se obtiene al introducir de forma
gradual los agregados en 3 capas en un recipiente y 25 golpes con una varilla
por cada capa como nos indica la norma, igual al ensayo anterior se

determinara la masa.

Figura 26. Prueba de la densidad del agregado fino bajo compactacion

Figura 27. Prueba de la densidad del agregado grueso bajo compactacion
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Densidad y capacidad de absorcién del agregado grueso - piedra

chancada de tamafno 3.

Los procedimientos realizados, de acuerdo con los criterios establecidos en
la norma NTP 400.21, posibilitaron la determinacion del peso especifico de
los agregados, el cual desempefia un papel crucial en el calculo del volumen

ocupado por los agregados en el proceso de disefio de la mezcla.

Los resultados obtenidos de la absorcion seran empleados en la
determinacién de la cantidad de material del agregado. con respecto al agua
absorbida por los espacios vacios. Para lograr esto, el material fue saturado
durante 24 horas, luego se drend el agua y al dia siguiente se obtuvo una
muestra que Se sometid a un proceso de secado en un horno a una

temperatura regulada., segun lo indicado en la norma.
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Figura 28. Prueba de densidad y capacidad de absorcién del agregado
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Ensayo de granulometria en agregado grueso

Para analizar las propiedades mecanicas a distintos porcentajes de adicion
de desperdicios avicolas, es necesario determinar un disefio de mezcla y
para ello poder emplear un ensayo de granulometria para las dimensiones

requeridas.

Figura 30. Estudio de la distribucion de tamafios de las particulas en el agregado grueso
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Figura 31. Método de clasificacion del agregado fino mediante el tamizado.

Figura 32. Estudio de la distribucion de tamafios de las particulas en el agregado grueso
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Granulometria del agregado grueso

Tabla 13. Analisis de la distribucion de tamafios de la piedra chancada.

MALLA | ABERTURA MATERIAL PORCENTAIE ESPECIFICACIONES
RETENIDO ACUMULADO HUSO 67
(mm) (gr) (%) | Retenido Pasa
2” 50.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1” 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
b/ 19.05 110.0 1.89 1.89 98.11 100-90
%" 12.50 2483.00 | 42.69 | 44.58 55.42
3/8” 9.53 1140.00 | 19.60 | 64.19 35.81 55-20
N°4 4.76 2080.00 | 35.76 | 99.95 0.05 0-10
N°8 2.38 1.0 0.02 99.97 0.03 0-5
FONDO

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C

Se visualiza la representacién grafica de la distribucion de tamafios del

agregado grueso en forma de curva granulométrica" a continuacion
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Figura 33. Representacion grafica de la distribucion de tamafios del agregado grueso 34”
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Granulometria del Agregado Fino

Tabla 14. Analisis de la distribucién de tamafios de la arena gruesa

MALLA | ABERTURA MATERIAL PORCENTAIE ESPECIFICACIONES
RETENIDO ACUMULADO HUSO 67
(mm) (gr) (%) | Retenido Pasa
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100-100
N°4 4.76 15.80 | 1.92 1.92 98.08 95-100
N°8 2.38 69.20 | 8.40 10.32 89.68 80-100
N°16 1.19 176.70 | 21.45 31.76 68.24 50-85
N°30 0.60 130.40 | 15.83 | 47.59 52.41 25-60
N°50 0.30 244.20 | 29.64 77.23 22.77 10-30
N°100 0.15 162.00 | 19.66 | 96.89 3.11 2-10
FONDO 25.60 | 3.21 0.00 0.00

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C

A continuacion, se presenta Se exhibe la representacion grafica de la

distribucion de tamafios del agregado fino en forma de curva

granulométrica.

CURVA GRANULOMETRICA

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
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Figura 34. Representacion gréfica de la distribucion de tamafios del agregado fino

49



Resultado de los ensayos realizado a los agregados

Tabla 15. Atributos y cualidades de los agregados

Prueba de caracter fisico Agregado Grueso Agregado Fino

Tamafio maximo nominal %"

Mddulo de finez 2.66
Peso unitario suelto 1383 1691
Peso unitario compactado 1494 1962
Peso especifico del agregado 2.72 2.63

% De absorcién 0.60 1.1

% De humedad 0.07 0.98

Cemento tipoi 3.11

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C

Granulometria de desperdicios avicolas

Después de haber calcinado se tamizo los desperdicios avicolas de 500 g,
por el tamiz #100 con un retenido de (490g), en el fondo con un retenido de
(10g), con lo obtenido se puede agregar a las probetas de concreto, tabla (..)

para poder acabo los ensayos requeridos.

Tabla 16. Analisis de tamafios de la ceniza de desperdicios avicolas.

MALLA | ABERTURA MATERIAL PORCENTAIJE ESPECIFICACION
RETENIDO ACUMULADO ES HUSO 67
(mm) (gr) (%) Retenido Pasa
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 100
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N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°50 0.30 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°100 0.15 490 98 98 2.00 2-100
FONDO 10 2.00 100 0.00
TOTAL, MUESTRA 500 gr

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C

se puede apreciar la curva granulométrica de la ceniza de desperdicios

avicolas

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 35. Representacion gréfica de la distribucion de tamafios desperdicios avicolas

El proceso de disefio de la proporcion de ingredientes para obtener un
concreto con unaresistencia objetivo de f'c=210 kg/cm2. También se

determina la resistencia promedio requerida (F'cr)".

Tablal7. Resistencia promedio requerida

Fc (Kg/cm?) Fc (Kg/cm?)
Menos de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
>350 F'c+98

Fuente: ACI comité 211

- La resistencia media necesaria (F'cr) se establece en 294 kg/cm2
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Contenido de aire

Tabla 18. Contenido de aire en funcién del tamafio méximo nominal del

agregado grueso del AG

Tamaifio maximo nominal del

agregado grueso

Aire atrapado

3/8” 3.00%
%" 2.50%
%" 2.00%
1” 1.50%

1% 1.00%
27 0.50%
3” 0.30%
4” 0.20%

Fuente: ACI comité 211

- Considerando que el tamafio maximo nominal de nuestra muestra es de

% pulgada, se espera que el contenido de aire atrapado sea del 2.0%.

igual al ensayo realizado en el laboratorio.

Contenido de agua

Tabla 19. "El volumen de agua varia en funcién del slump y del tamafio maximo

nominal del agregado grueso.

Volumen unitario de agua

Asentamiento

consistencia indicados.

Agua en |I/m3 para los tamafios max. Nominal de agregado grueso y

1”a25mm 3/8” ¥ %" 1” 1%” 27 3” 4”
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 133
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: ACI comité 211
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-Para un asentamiento de 4”, el volumen de agua es 205 I/m3.

Relacion a/c (por resistencia F’cr)

Tabla 20. Proporcion a/c funcion de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la Compresion a Relacién a/c en peso
los 28 dias. Concreto sin aire
incorporado
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI comité 211

- Por interpolacién

250-------0
294X
300-------0

300-250/300-294 = 0.55-0.62/0.55-X

X=0.5584

- Cuando se busca una resistencia promedio requerida de F'cr igual a

294 kg/cm2, relaciéon a/c=0.56
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Figura 36. Influencia de la relacién agua cemento en la resistencia
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Fuente: ACI comité 211
Contenido de cemento

A/C=0.56 205/0.56 = 367 kg

- Cemento= 367 Kg/42.5 kg =8.6 bls
Peso del agregado grueso

Tabla 21. Coeficiente utilizado para estimar el peso del agregado grueso

basado en su tamafio maximo nominal

Tamaiio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
nominal del volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del fino.
agregado
grueso
2.40 2.6 2.80 3.0
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
2% 0.59 0.57 0.55 0.53
" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1%” 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI comité 211

Peso del AG= FACTOR X PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del AG=0.63 X 1494

-Peso del agregado grueso = 948 Kg

Célculo de volumen absoluto

-Cemento=367kg = 0.1180
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-Agua = 205 Its= 0.2050

-Aire = 2% = 0.0200

-Agregado grueso = 948 Kg = 0.3484
Agregado fino = 812 Kg = 0.3484

Estimacidn del contenido del agregado fino
Formula

Peso AF = Vol. AF * P.e AF

Peso AF =0.3086*2630 kg/m?3

Peso AF =812 kg

Ajuste por humedad de los agregados

humedad (%)

Formula: Peso corregido = Peso seco X ( 00

+1)

- Agregado Fino = 812 kg *(0.07/100+1) = 820 kg

- Agregado Grueso = 948 kg*(0.98/100+1) = 948 kg

Agua efectiva

(%w—abs) x Agregado Grueso
100

Formula: Aporte de agua =

- Aporte Ag. Grueso = 5.03

- Aporte Ag. Fino =0.75

- Aporte total de agua = 5.78
- Agua Efectiva = 211

Disefio humedo x m3

- Cemento = 367
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- Agua =211
- Ag. Grueso =948
- Ag. Fino =820

Proporcién en volumen

- Cemento =1 It/saco

- Ag. Grueso = 2.6 It/saco
- Ag. Fino = 2.2 It/saco

- Agua = 24.4 lt/saco

Proporcién en peso

- Cemento =42.5 kg

- Ag. Grueso =109.7 kg
- Ag. Fino =94 kg

- Agua=24.4Kkg

Dosificaciéon de disefio de mezcla 210 Kg/cm? Patrén (para 1 m3)

Una vez realizados los calculos para la proporcion de los materiales utilizados
en el disefio de mezcla de concreto patrdn, se obtendra la cantidad necesaria

de cada componente Para cada volumen de un metro cubico de concreto.

Tabla 22. Volumen de cada material necesario por metro cubico en el

disefio de mezcla patrén

Material Peso (Kg)
Peso del cemento 367
Peso de agregado fino 812
Peso de agregado grueso 948
Peso de agua 211

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: En la tabla 7, observamos la dosificacion que se va a requerir

para el disefio de la muestra patron para un metro cubico de concreto.
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Disefio de mezcla para un concreto de resistencia fc=210kg/cm

concreto patron aditivo plastificante (para 1 m?3).

Para el disefio de mezclas con aditivo se tomaré segun especificaciones, de
esta manera vamos a utilizar la proporcion de 250 ml por bolsa de cemento
de 42.5 kg (plastificante)

- Calculamos cuanto de aditivo se utilizara ----- 86*025=2.151t

Tabla 23. Proporcién de materiales por metro cubico en el disefio de

mezcla con la incorporacion de aditivo plastificante.

Elemento constituyente Peso (Kg)

La cantidad de cemento en 367

términos de peso

Peso de agregado fino 812

Peso de agregado grueso 948
Peso de agua 208.85

Peso de Aditivo Plastificante 2.15

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Segun la dosificacion que se muestra en la tabla 8, utilizaremos
367 kg de cemento que equivalen a 8.6 bls para 1 m3, por lo tanto, se utilizara
2.15 It. Con los calculos realizados disminuiremos el contenido de agua que

necesitamos que sera reemplazado por el aditivo.

Disefo de mezcla para un concreto de resistencia f'c=210kg/cm con

5% de ceniza de desperdicios avicola (para 1 m?3).

Para el disefio de mezclas con ceniza de desperdicios avicolas se tomara

tomando en cuenta la dosificacion de mezcla patron.

- Calculamos cuanta ceniza se utilizara ----- 367kg * 0.05 = 18.37 kg

57



Tabla 24. Proporcién de materiales por metro cubico en el disefio de mezcla

con un contenido del 5% de ceniza.

Material Peso (Kg)
Peso del cemento 357
Peso de agregado fino 812
Peso de agregado grueso 948
Peso de agua 211
Peso de Ceniza de desperdicios 19
Avicolas

Fuente: Elaboracién propia

Descripcidn: Segun la dosificacion que se muestra en la tabla 9, utilizaremos 357
kg de cemento que equivalen a 8.4 bls para 1 m3 de concreto, tomado en cuenta
la dosificacion la ceniza de desperdicios avicolas va reemplazar el 5% de cemento

para la muestra experimental.

Disefo de mezcla para un concreto de resistencia f'c=210kg/cm con 10% de

ceniza de desperdicios avicola (para 1 m3).

Para el disefio de mezclas con ceniza de desperdicios avicolas se tomara tomando

en cuenta la dosificacion de mezcla patron.
Calculamos cuanta ceniza se utilizara ----- 367kg * 0.10 = 36.7 kg

Tabla 25. Proporcién de materiales por metro cubico en el disefio de mezcla con

un contenido del 10% de ceniza.

Material Peso (Kg)
Peso del cemento 338
Peso de agregado fino 812
Peso de agregado grueso 948
Peso de agua 211
Peso de Ceniza de desperdicios 38
Avicolas

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcidn: Segun la dosificacion que se muestra en la tabla 10, utilizaremos 338
kg de cemento que equivalen a 8.0 bls para 1 m3 de concreto, tomado en cuenta la
dosificacion la ceniza de desperdicios avicolas va reemplazar el 10% de cemento

para la muestra experimental.

Diseio de mezcla para un concreto de resistencia f’c=210kg/cm con 15% de

ceniza de desperdicios avicola (para 1 m3).

Para el disefio de mezclas con ceniza de desperdicios avicolas se tomara tomando

en cuenta la dosificacion de mezcla patron.
Calculamos cuanta ceniza se utilizara ----- 367kg * 0.15 = 55.05 kg

Tabla 26. Proporcién de materiales por metro cubico en el disefio de mezcla con

un contenido del 15% de ceniza.

Material Peso (Kg)
Peso del cemento 320
Peso de agregado fino 812
Peso de agregado grueso 948
Peso de agua 211
Peso de Ceniza de desperdicios Avicolas 56

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Segun la dosificacion que se muestra en la tabla 11, utilizaremos 320
kg de cemento que equivalen a 7.5 bls para 1 m3 de concreto, tomado en cuenta la
dosificacion la ceniza de desperdicios avicolas va reemplazar el 15% de cemento

para la muestra experimental.
El contenido de aire se determiné utilizando el método de presién

El porcentaje de aire presente en la mezcla de concreto se calcula mediante la
observacion de la variacion de volumen del concreto en respuesta a cambios de
presion, los cuales son medidos utilizando un nandmetro. Este método se lleva a
cabo siguiendo las directrices establecidas en las Normas Técnicas Peruanas P
339.081y ASTM C-231.
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Con las dosificaciones calculadas para cada muestra experimental se procedio a
vaciar el concreto patrén, el concreto patron con aditivo y concreto con
desperdicios avicolas a la olla de Washington obtendremos los resultados

requeridos.

Para realizar el ensayo en la olla de Washington, luego del vaciado procedemos a
cerrar la olla para introducir agua para saturar las burbujas de aire y luego

someterla a presion para obtener el contenido de aire.

Figura 37. Prueba del contenido de aire en el concreto que contiene ceniza proveniente de

desperdicios avicolas

Figura 38. Prueba del contenido de aire en el concreto de referencia o estandar
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Figura 39. Prueba del contenido de aire en el concreto de referencia o estandar con la

adicién de un aditivo

Asentamiento de concreto en estado plastico

Este Este ensayo se utiliza para medir la trabajabilidad del concreto y se lleva a

cabo utilizando un molde, siguiendo las normas NTP 339.035 y ASTM C143.

Una vez que se calcularon las dosificaciones para cada muestra experimental, se
procedi6 a verter el concreto patron, el concreto patron con aditivo y el concreto
con desperdicios avicolas en el cono de Abrams, donde se realizara el ensayo de
slump para obtener los resultados requeridos con el fin de llevar a cabo la prueba
de Cono de Abrams, se vierte el concreto en el molde en tres capas, dandole 25

golpes con una varilla de acero a cada capa gradualmente.
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Figura 40. Prueba del asentamiento en el concreto de referencia o estandar
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Figura 41. Prueba del asentamiento en el concreto de referencia o estandar con la
incorporacion de un aditivo
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Figura 42. Prueba del asentamiento en el concreto que contiene ceniza proveniente de

Resultado de los ensayos realizados a mezclas experimentales

Tabla 27. Atributos y cualidades de las mezclas experimentales de las

propiedades fisicas.

desperdicios avicolas.

Disefio de Mezcla

Asentamiento

Contenido de aire

ceniza al 15%

(Slump)
Concreto Patrén 3"a4” 23%
Concreto Patrén con 5" a6” 20%
aditivo
Concreto Patrén con 4” a5” 2.1%
ceniza al 5%
Concreto Patrén con 4” a5” 2.0%
ceniza al 10%
Concreto Patrén con 57a6” 2.0%

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C
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Resistencia a la compresion

Este ensayo consiste en realizar comprension axial en el concreto hasta su
rotura. Se evallia como la capacidad del concreto para resistir esfuerzos
(cargas por unidad aérea). Se realiza a los 28 dias de realizado el testigo.

Bajo las NTP correspondiente.

Con las dosificaciones calculadas para cada muestra experimental se
procedio a vaciar el concreto patron, El concreto estandar modificado con
aditivo y concreto con desperdicios avicolas al en las probetas para obtener

los resultados requeridos.

Para la elaboracion de probetas primero se debe vaciar el concreto en tres
capas de forma gradual en las probetas y dar 25 golpes con una varilla a
cada capa, luego 10 golpes con un martillo de goma para eliminar el aire.
Por ultimo, se procede a eliminar el material excedente para obtener una

uniformidad.

Figura 43. Colocacién de muestras de concreto de referencia o estandar en probeta
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.
Figura 44. Colocacién de muestras de concreto de referencia o estandar con la

incorporacion de un aditivo en probetas

Figura 45. Colocacién de muestras de concreto que contienen ceniza proveniente de

desperdicios avicolas en probetas
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Fraguado y endurecimiento del concreto

El fraguado es el proceso quimico por el cual el concreto se endurece y adquiere
resistencia. Es una etapa crucial en la formacion del concreto, ya que determina su
durabilidad y capacidad para soportar cargas. Durante el fraguado, los materiales
cementantes presentes en el concreto experimentan una reaccion quimica conocida

como hidratacion, que involucra la combinacion de agua y cemento Portland.

El proceso de fraguado se inicia cuando el agua se mezcla con el cemento Portland
y otros materiales del concreto, como agregados (arenay grava). La hidratacion del
cemento es una reaccion exotérmica, lo que significa que libera calor a medida que
avanza. Esta reaccion quimica produce compuestos de cemento, como silicatos de
calcio hidratados y aluminatos de calcio hidratados, que forman la estructura

gelatinosa que endurece el concreto.

A medida que la hidratacion progresa, el concreto pasa por diferentes etapas de
fraguado. La primera etapa se llama periodo de induccion, donde no se observan
cambios significativos en la mezcla. Luego sigue la etapa de fraguado inicial, donde
la mezcla comienza a ganar rigidez y a adquirir propiedades mecénicas.

Después del fraguado inicial, el concreto entra en la etapa de fraguado final, donde
contindia ganando resistencia y endureciéndose. Durante esta etapa, es importante
mantener el concreto himedo para facilitar la hidratacion continua y prevenir la
pérdida prematura de humedad. El tiempo total de fraguado varia segun la
composicién del concreto, las condiciones ambientales y el tipo de cemento

utilizado.

Es importante tener en cuenta que el fraguado y el endurecimiento del concreto no
son lo mismo. El fraguado es el proceso quimico en el que se desarrolla la
resistencia inicial del concreto, mientras que el endurecimiento es el proceso fisico
por el cual el concreto adquiere su resistencia final a lo largo del tiempo. El
endurecimiento puede continuar durante semanas, meses e incluso afios después

del fraguado inicial.
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En resumen, el fraguado es el proceso quimico mediante el cual el concreto se

endurece y adquiere resistencia. Es un proceso complejo que involucra la

hidratacion del cemento y la formacion de compuestos que le dan al concreto sus

propiedades mecanicas. El tiempo de fraguado puede variar y es importante

proporcionar las condiciones adecuadas, como mantener el concreto humedo, para

garantizar un fraguado adecuado y un concreto duradero.

100 S

TE %

50 %o

25 %

O dg 14 dg

28 dg 42 dg

Diagrama indicativo de la resistencia (en %) que adquiere &l
concreto a los 14, 28, 42 y 56 dias.

Figura 46. Diagrama indicativo de la resistencia en relaciona al tiempo de fragua

Resultado de ensayo de asentamiento (slump)

Tabla 28. Atributos y cualidades de las mezclas en fase de experimentacion

Disefio de Mezcla

Asentamiento

al 15%

(Slump)

Concreto Patrén 3"a4”

Concreto Patrén con 5”a6”
aditivo

Concreto con ceniza 4”a55”
al 5%

Concreto con ceniza 4”a55”
al 10%

Concreto con ceniza 5”a6”

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C
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Analisis: Con los resultados obtenidos de los diferentes tipos de disefio de
mezcla, el asentamiento del concreto patrén con aditivo fue de 5” a 6” pulgadas y
de concreto con ceniza al 15% también se obtuvo de 5” a 6” pulgadas, por lo tanto,
el concreto con ceniza al 15 % es el que mas se asemeja al conceto patron con

aditivo.
Resultado del ensayo de contenido de aire en las mezclas experimentales

Tabla 29. Atributos y propiedades de las mezclas en proceso de

experimentacion

Disefio de Mezcla Contenido de aire
Concreto Patrén 2.0%
Concreto Patrén con aditivo 2.0%
Concreto con ceniza al 5% 2.1%
Concreto con ceniza al 10% 2.0%
Concreto con ceniza al 15% 2.0%

Fuente. Laboratorio WRC INGEO S.A.C

Anélisis: Con Los resultados obtenidos de las distintas formulaciones de la
mezcla, | nivel de contenido gaseoso del concreto estandar con aditivo fue de
2.0% y de concreto con ceniza al 10 % y 15 % también se obtuvo 2.0%, por lo
tanto, el concreto con ceniza al 10 % y 15 % son los que mas se asemeja al

concreto patrén con aditivo.
Resultados de tiempo de fraguado
Muestra patron

Con los resultados obtenidos gradualmente del concreto patron se puede observar
gue a los 7 dias obtuvo 80% de resistencia, a los 14 dias obtuvo 83% de su

resistencia y los 28 dias obtuvo 106% de su resistencia requerida.
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FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DE CONCRETO PATRON

28; 106%
100%

80%
60%
—— CONCRETO PATRON
40%

20%

0%

30

Figura 46. Periodo de fraguado y endurecimiento del concreto de referencia o estandar
Muestra patron con aditivo Sika cem

Andlisis: A medida que se obtuvieron los resultados progresivos del concreto de
referencia con aditivo se puede observar que a los 7 dias obtuvo 73% de resistencia,
a los 14 dias obtuvo 98% de su resistencia y los 28 dias obtuvo 117% de su

resistencia requerida.

FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DE CONCRETO CON
ADITIVO

140%
120% 28; 117%
100%

80%

—— CONCRETO PATRON CON
ADITIVO

60%
40%
20%

0%

30

Figura 47. Periodo de fraguado y endurecimiento del concreto con la adicion del aditivo Sika Cem
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Muestra experimental con ceniza de desperdicios avicolas al 5%

Con los resultados obtenidos gradualmente del concreto con ceniza de desperdicios
avicolas al 5% se puede observar que a los 7 dias obtuvo 105% de resistencia, a
los 14 dias obtuvo 122% de su resistencia y los 28 dias obtuvo 137% de su

resistencia requerida.

FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO CON 5%
DE CENIZA

140% 28;137%

120%

7; 105%

100%
80%

—— CONCRETO CON CENIZA
AL 5%

60%
40%
20%

0% 0; 0%
0 5 10 15 20 25 30

Figura 48. Periodo de fraguado y endurecimiento del concreto con la incorporacién de desperdicios

en un 5%.

Muestra experimental con ceniza de desperdicios avicolas al 10%

Con los resultados obtenidos gradualmente del concreto con ceniza de desperdicios
avicolas al 10% se puede observar que a los 7 dias obtuvo 100% de resistencia, a
los 14 dias obtuvo 103% de su resistencia y los 28 dias obtuvo 107% de su

resistencia requerida.

70



FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO CON
10% DE CENIZA

140%
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. 0,
100% 28; 107%
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—— CONCRETO PATRON AL
10%

20%
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0 10 20 30

Figura 49. Periodo de fraguado y endurecimiento del concreto con la incorporacién de desperdicios

en un 5%.
Muestra experimental con ceniza de desperdicios avicolas al 15%

Con los resultados obtenidos gradualmente del concreto con ceniza de desperdicios
avicolas al 15% se puede observar que a los 7 dias obtuvo 81% de resistencia, a
los 14 dias obtuvo 101% de su resistencia y los 28 dias obtuvo 110% de su

resistencia requerida.

FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO CON 15% DE
CENIZA

140%
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28; 110%
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80%
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60% CENIZA AL 15%
40%
20%
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0 5 10 15 20 25 30

Figura 50. Periodo de fraguado y endurecimiento del concreto con la incorporacién de desperdicios

en un 15%.

Resultado de Ensayo de compresion para medir la resistencia
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Muestra patron

Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de
disefio de mezcla patrén, con dimensiones de 6"x 12", realizado a los 7 dias.

Tabla 30. Datos obtenidos de pruebas de compresion realizadas a los 7 dias en

muestra de referencia o estandar

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) Maxima ala de
(kg) Compresién | Resistencia
(Kg/cm2)
CC-1 01/05/2023 | 08/05/2023 210 7 29652.41 167.8 79.9%
CC-2 01/05/2023 | 08/05/2023 210 7 28781.23 162.87 77.6%
CC-3 01/05/2023 | 08/05/2023 210 7 30183.61 170.8 81.3%
PROMEDIO 167.2 79.6%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
172 170.8

f'elkg/cm?

CC1

Cc-2

=gl esiztencia a la Compresion (Kg/om2)

Figura 51. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 7 dias en las muestras

de referencia o estandar
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Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla patrén, con dimensiones de 6"x 12", realizado en el periodo de

14 dias

Tabla 31. Datos obtenidos de pruebas de compresion realizadas durante los 14

dias en muestra de referencia o estandar

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c= Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO 210 (dias) Maxima ala de
Kg/cm?2 (kg) Compresion | Resistencia
(Kg/cm2)
CPA-4 02/05/2023 | 16/05/2023 210 14 36209.65 204.91 97.6%
CPA-5 02/05/2023 | 16/05/2023 210 14 35875.66 203.02 96.7%
CPA-6 02/05/2023 | 16/05/2023 210 14 36895.28 208.79 99.4%
PROMEDIO 205.6 97.9%
Fuente: elaboracién propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
180
178
., 178
S 174
=
= 172
= 170
168
166
cCc4 ccs oc6

=g B esistencia a la Compresion...

Figura 52. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 14 dias en las

muestras de referencia o estandar
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Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla patrén, con dimensiones de 6"x 12", realizado a los 28 dias

Tabla 32. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 28 dias en

muestra de referencia o estandar

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c= Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO 210 (dias) Maxima ala de
Kg/cm?2 (kg) Compresion | Resistencia
(Kg/cm2)
CC-7 01/05/2023 | 29/05/2023 210 28 38956 221.4 105.4%
CC-8 01/05/2023 | 29/05/2023 210 28 42597 223.4 106.4%
CC-9 01/05/2023 | 29/05/2023 210 28 47831 225.4 107.3%
PROMEDIO 223.4 106.4%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
226 225.4
225
224 223.4
§ 223
S
2 om 2214
= 21
220
219
cc-7 cc-8 CCc-9

=@ R csistencia a la Compresion (Kg/cm?2)

Figura 53. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 28 dias en las muestras

de referencia o estandar
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Luego de aplicar una carga axial a nuestras probetas de concreto patron, los
resultados de resistencia fueron los siguientes: a los 7 dias, se registr6 una
resistencia de 152.5 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de 174.8

kg/cm?, y a los 28 dias se alcanz6 una resistencia de 223.4 kg/cm?
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Figura 54. Valor promedio de las resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias en las muestras

de referencia o estandar

De acuerdo con las normativas, se establece a través de un abaco la fuerza de
compresion necesaria del concreto en base a la proporcion agua/cemento (a/c). En
nuestro caso, con una relacion a/c de 0.56, se observa que la resistencia a los 7

dias esta por debajo del valor requerido, al igual que a los 14 y 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm2
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Figura 55. Nivel de resistencia relacionado con la proporcién agua-cemento

Muestra patron con aditivo Sika Cem

0.95

14 dias —@— 28 dias —@—90 dias —@— 365 dias —@— CONCRETO PATRON

Ensayo de compresién axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla patrén con la incorporacion de un aditivo, realizado después de

transcurridos 7 dias

Tabla 33. Los resultados obtenidos de las pruebas de compresion realizadas

después de 7 dias en muestras de referencia o estadndar con la incorporacion de

un aditivo
DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) Madxima ala de
(kg) Compresidn | Resistencia
(Kg/cm2)
CPA-1 02/05/2023 | 09/05/2023 210 7 31568 178.16 84.8%
CPA-2 02/05/2023 | 09/05/2023 210 7 31897 180.5 86.0%
CPA-3 02/05/2023 | 09/05/2023 210 7 28805.5 163.01 77.6%
PROMEDIO 173.89 82.8%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 56. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 7 dias en las muestras

de referencia o estandar con la incorporacién de un aditivo

Ensayo de compresién axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla patrén con la incorporacioén de un aditivo, Realizado después de

transcurridos 14 dias

Tabla 34. Resultados de pruebas de compresidn realizadas a los 14 dias en

muestras de referencia o estandar con la incorporacion de un aditivo

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c= Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO 210 (dias) Madxima ala de
Kg/cm?2 (kg) Compresidén | Resistencia
(Kg/cm2)

CPA-4 02/05/2023 | 16/05/2023 210 14 36209.65 204.91 97.6%
CPA-5 02/05/2023 | 16/05/2023 210 14 35875.66 203.02 96.7%
CPA-6 02/05/2023 | 16/05/2023 210 14 36895.28 208.79 99.4%
PROMEDIO 205.6 97.9%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 57. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 14 dias en las muestras

de referencia o estandar con la incorporacién de un aditivo

Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla patron con la incorporacion de un aditivo, realizado a los 28 dias

Tabla 35. Resultados de pruebas de compresién realizadas después de 28 dias

en muestras de referencia o estandar con la incorporacion de un aditivo

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c= Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO 210 (dias) Mdxima ala de
Kg/cm?2 (kg) Compresion | Resistencia
(Kg/cm2)

CPA-7 02/05/2023 | 30/05/2023 210 28 43875.33 248.29 118.2%
CPA-8 02/05/2023 | 30/05/2023 210 28 43346.96 2453 116.8%
CPA-9 02/05/2023 | 30/05/2023 210 28 42968.8 243.16 115.8%
PROMEDIO 245.6 116.9%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 58. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 28 dias en las muestras

de referencia o estandar con la incorporacion de un aditivo

Luego de aplicar una carga axial a nuestras probetas de concreto patron con aditivo,
los resultados de resistencia fueron los siguientes: a los 7 dias, la resistencia fue de
173.9 kg/cm?, a los 14 dias, la resistencia fue de 205.6 kg/cmz?, y a los 28 dias, la

resistencia fue de 245.6 kg/cmz.
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Figura 59. Valor promedio de las resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias en las muestras

de referencia o estandar con la incorporacion de un aditivo.

De acuerdo con las normativas, a través de un abaco se establece La fuerza de
compresion necesaria del concreto en funcion de la relacion entre agua y cemento
(a/c). En nuestro caso, con una relacién a/c de 0.56, se observa que a los 7 dias
cumple con la resistencia requerida, mientras que a los 14 y 28 dias no alcanza la

resistencia requerida.
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Figura 60. Nivel de resistencia relacionado con la proporcién entre agua y cemento

Muestra experimental con ceniza de desperdicios avicolas al 5%

Ensayo de compresién axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de
disefio de mezcla con la incorporacién de ceniza de desperdicios avicolas al 5%,

transcurridos siete dias



Tabla 36. Resultados de pruebas de compresidn realizadas a los 7 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje

VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) Maxima ala de
disefio (kg) Compresion | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-5%-1 03/05/2023 | 10/05/2023 210 7 39512.36 223.6 106.5%
CPC-5%-2 03/05/2023 | 10/05/2023 210 7 36513.59 206.63 98.4%
CPC-5%-3 03/05/2023 | 10/05/2023 210 7 41180.5 233.04 111.0%
PROMEDIO 221.1 105.3%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 61. Diferencias o variaciones en las fuerzas de compresion registradas a los 7 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%.
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Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla con la incorporacion de ceniza de desperdicios avicolas al 5%,

realizado a los 14 dias.

Tabla 37. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 14 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c= Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO 210 (dias) maxima ala de
Kg/cm?2 (kg) Compresidn | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-5%-4 03/05/2023 | 17/05/2023 210 14 44686.42 252.88 120.4%
CPC-5%-5 03/05/2023 | 17/05/2023 210 14 44978 254.53 121.2%
CPC-5%-6 03/05/2023 | 17/05/2023 210 14 45718.41 258.72 123.2%
210 PROMEDIO 2554 121.6%
Fuente: elaboracién propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
260 258.72
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Figura 62. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 14 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%
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Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de
disefio de mezcla con la incorporacion de ceniza de desperdicios avicolas al 5%,
realizado a los 28 dias.

Tabla 38. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 28 dias en
muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) maxima ala de
(kg) Compresién | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-5%-7 03/05/2023 | 31/05/2023 210 28 49793.34 281.78 134.2%
CPC-5%-8 03/05/2023 | 31/05/2023 210 28 50254.56 284.39 135.4%
CPC-5%-9 03/05/2023 | 31/05/2023 210 28 52118.85 294.94 140.4%
PROMEDIO 287.0 136.7%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Figura 63. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 28 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%
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Luego de someter Las probetas estandar de concreto con un agregado de ceniza al

5% a una carga axial, los resultados obtenidos muestran que después de 7 dias, se
registré una resistencia de 221.1 kg/cm2, a los 14 dias la resistencia aument6 a

255.4 kg/cm?2 y finalmente, a los 28 dias la resistencia alcanzé los 287.0 kg/cm2
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Figura 64. Diferencias o variaciones Las fuerzas de compresion registradas a las cuatro semanas

(28D) en muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 5%.

De acuerdo con las especificaciones de la normativa y la relacion agua/cemento
(a/c) establecida en nuestro disefio de mezcla (0.56), los resultados muestran que
la resistencia a la compresion del concreto con ceniza al 5% supera los valores

requeridos a los 7 dias, asi como también a los 14 dias y 28 dias.
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Figura 65. Nivel de resistencia relacionado con la proporcién entre agua y cemento
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Muestra Experimental con Ceniza de Desperdicios Avicolas al 10%

Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de
disefio de mezcla con la incorporacion de ceniza de desperdicios avicolas al 10%,
realizado a los 7 dias.

Tabla 39. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 7 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 10%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 (dias) maxima ala de
(kg) Compresion | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-10%-1 | 04/05/2023 | 11/05/2023 210 7 34682.87 196.27 93.5%
CPC-10%-2 | 04/05/2023 | 11/05/2023 210 7 38363.74 217.1 103.4%
CPC-10%-3 | 04/05/2023 | 11/05/2023 210 7 37800.04 213.91 101.9%
PROMEDIO 209.1 99.6%
Fuente: elaboracién propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Figura 66. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 7 dias en muestras

de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 10%.
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Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de El

disefio de la mezcla con la inclusion de ceniza de desperdicios avicolas al 10%,

realizado a los 14 dias.

Tabla 40. Los resultados obtenidos de las pruebas de compresion realizadas

después de 14 dias ,en muestras de concreto que contienen ceniza de

desperdicios avicolas al 10%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) maxima ala de
(kg) Compresién | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-10%-4 | 04/05/2023 | 18/05/2023 210 14 37038.42 209.6 99.8%
CPC-10%-5 | 04/05/2023 | 18/05/2023 210 14 39477.01 223.4 106.4%
CPC-10%-6 | 04/05/2023 | 18/05/2023 210 14 38522.78 218 103.8%
PROMEDIO 217.0 103.3%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Figura 67. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 7 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 10%
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Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla con la incorporacion de ceniza de desperdicios avicolas al 10%,

realizado a los 28 dias.

Tabla 41. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 28 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 10%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) maxima ala de
(kg) Compresion | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-10%-7 | 04/05/2023 | 01/06/2023 210 28 39282.63 222.3 105.9%
CPC-10%-8 | 04/05/2023 | 01/06/2023 210 28 37533.2 212.4 101.1%
CPC-10%-9 | 04/05/2023 | 01/06/2023 210 28 41844.93 236.8 112.8%
PROMEDIO 223.8 106.6%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Figura 68. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 7 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 10%.
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Luego de ensayar las probetas de concreto patron con ceniza al 10% bajo carga

axial, los resultados indican que a los 7 dias la resistencia fue de 209.1 kg/cm2, a
los 14 dias fue de 217 kg/cm2 y a los 28 dias fue de 223.8 kg/cm2.
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Figura 69. Valor promedio de las resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 10%.

Siguiendo las pautas establecidas por las normativas y utilizando un &baco, se
determina la resistencia a la compresion que el concreto debe tener en funcion de
la relacién agua-cemento (a/c). En el caso especifico de nuestro disefio de mezcla,
con una relacién a/c de 0.56, se observa que a los 7 y 14 dias la resistencia cumple
con los requisitos exigidos. Sin embargo, al llegar a los 28 dias, la resistencia se
sitla por debajo de lo requerido
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Figura 70. Nivel de resistencia asociado a la proporcién entre agua y cemento.

Muestra experimental con ceniza de desperdicios avicolas al 15%

Ensayo de compresién axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla con la incorporacion de ceniza de desperdicios avicolas al 15%,

realizado a los 7 dias.

Tabla 42. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 7 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) maxima ala de
(kg) Compresidn | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-15%-1 | 05/05/2023 | 12/05/2023 210 7 29863.99 169 80.5%
CPC-15%-2 | 05/05/2023 | 12/05/2023 210 7 29545.91 167.2 79.6%
CPC-15%-3 | 05/05/2023 | 12/05/2023 210 7 30323.44 171.6 81.7%
PROMEDIO 169.3 80.6%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Figura 71. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 7 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%.

Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla con la incorporacién de ceniza de desperdicios avicolas al 15%,

realizado a los 14 dias.

Tabla 43. Resultados de pruebas de compresién realizadas a los 14 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHADE | f'c=210 | Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO Kg/cm2 | (dias) Madxima ala de
(kg) Compresidn | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-15%-4 | 05/05/2023 | 19/05/2023 210 14 37285.81 211 100.5%
CPC-15%-5 | 05/05/2023 | 19/05/2023 210 14 37745.26 213.6 101.7%
CPC-15%-6 | 05/05/2023 | 19/05/2023 210 14 37674.57 213.2 101.5%
PROMEDIO 212.6 101.2%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2)
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Figura 72. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresién a los 14 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%.

Ensayo de compresion axial en probetas cilindricas de concreto endurecido de

disefio de mezcla con la incorporacion de ceniza de desperdicios avicolas al 15%,

realizado a los 28 dias.

Tabla 44. Resultados de pruebas de compresion realizadas a los 28 dias en

muestras de concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%.

DESCRIPCION | FECHA DE FECHA DE f'c= Edad Carga Resistencia | Porcentaje
VACIADO ENSAYO 210 (dias) Madxima ala de
Kg/cm2 (kg) Compresidn | Resistencia
(Kg/cm2)
CPC-15%-7 | 05/05/2023 | 02/06/2023 210 28 40378.24 228.5 108.8%
CPC-15%-8 | 05/05/2023 | 02/06/2023 210 28 41632.88 235.6 112.2%
CPC-15%-9 | 05/05/2023 | 02/06/2023 210 28 40820.01 231 110.0%
PROMEDIO 231.7 110.3%
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)
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Figura 73. Diferencias o variaciones en las resistencias a compresion a los 28 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%.
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Luego de someter nuestras probetas de concreto patron con un contenido de ceniza
al 15% a una carga axial, se obtuvieron los siguientes resultados: a los 7 dias, la

_ k 2;
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Figura 74. Valor promedio de las resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias en muestras de

concreto que contienen ceniza de desperdicios avicolas al 15%.

De acuerdo con la normativa, se establece a través de un abaco la resistencia a la
compresion que debe tener un concreto en funcion de la relaciobn agua/cemento
(a/c). En nuestro caso, con un disefio de mezcla que tiene una relacién a/c de 0.56,
se observa que a los 7 dias la resistencia esta por encima de la requerida. Sin
embargo, a los 14 dias se observa que esta por debajo de la resistencia requerida,

y esta tendencia se mantiene también a los 28 dias.
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Figura 75. Nivel de resistencia relacionado con la proporcion entre agua y cemento
Resumen de paridad por edad de ensayo

Andlisis: A los 7 dias de realizar los ensayos de compresion en las muestras
experimentales y patrones, se puede apreciar en el gréfico que las muestras con un
5% de ceniza de desperdicios avicolas obtuvieron un mejor comportamiento en

cuanto a resistencia, alcanzando un valor de 221 kg/cm2.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)
Edad de ensayo 7 dias

250

200

221
209
167 174 169
150
100
50

Muestras Experimentales y Muestras Patron

fe(kg/cm?)

B Concreto Patron M Concreto con Aditivo ™ Muestras al 5% = Muestras al 10% ™ Muestras al 15%

Figura 76. Paridad de resistencia de muestras experimentales y muestras patron a los 7 dias.

Andlisis: A los 14 dias de realizar los ensayos de compresién en las muestras
experimentales y patrones, se puede observar en el grafico que las muestras con
un 5% de ceniza de desperdicios avicolas obtuvieron un mejor comportamiento en

cuanto a resistencia, alcanzando un valor de 255 kg/cm2.

93



Resistencia a la Compresion (kg/cm?)
Edad de ensayo 14 dias
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Figura 77. Paridad de resistencia de muestras experimentales y muestras patron a los 14 dias.

Andlisis: Después de 28 dias de realizar los ensayos de compresion en las
muestras experimentales y patrones, se puede apreciar en el grafico que las
muestras con un 5% de ceniza de desperdicios avicolas presentaron un mejor

comportamiento en términos de resistencia, alcanzando un valor de 287 kg/cm2.
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Figura 78. Paridad de resistencia de muestras experimentales y muestras patrén a los 28 dias.
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Prueba de Hipotesis

Ho: hipGtesis general se expone que: Si se adicionan cenizas de desperdicios
avicolas en la elaboracion del concreto fc=210kg/cm2, alcanzaran resultados
similares en las propiedades mecanicas y fisicas en comparacion con el uso de

aditivo quimico-sintéticos.

Ha: Si se adicionan cenizas de desperdicios avicolas en la elaboracion del concreto
fc=210kg/cm2, no alcanzaran resultados similares en las propiedades mecanicas y

fisicas en comparacion con el uso de aditivo quimico-sintéticos.
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5%

Determinacion

e Si el valor p es menor o igual que el nivel de significancia (alfa), se rechaza
la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (Ha). Esto indica
gue los datos no presentan una distribucion normal, por lo tanto, se utilizan
pruebas no paramétricas.

e Si el valor p es mayor o igual que el nivel de significancia (alfa), se acepta la
hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alternativa (Ha). Esto indica que
los datos presentan una distribucién normal, por lo tanto, se utilizan pruebas

paramétricas.

Tabla 45. Para este caso se va emplear los dos métodos de prueba que

normalmente se emplean.

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
N>50 N<50

-Kolmogérov-Smirnov: se utiliza cuando nuestra muestra es mayor a 50.
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- Shapiro-Wilk: Shapiro-Wilk: se utiliza cuando nuestra muestra es menor a
50.

ESTADISTICA INFERENCIAL DE MUESTRAS EXPERIMENTALES A LOS 7,14
Y 28 DIAS

Tabla 46. Prueba de normalidad a muestras experimentales resistencia a la

compresion

MUESTRA P-VALOR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Muestra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

7 dias MP ,232 3 ,980 3 7126
MA ,346 3 ,837 3 ,206
MC_5% ,247 3 ,969 3 ,664
MC_10% ,337 3 ,855 3 ,253
MC_15% ,175 3 1,000 3 1,000

l4dias MP ,269 3 ,949 3 ,567
MA ,253 3 ,964 3 ,637
MC_5% ,253 3 ,964 3 ,637
MC_10% 227 3 ,983 3 147
MC_15% ,253 3 ,964 3 ,637

28 dias MP ,175 3 1,000 3 1,000
MA ,219 3 ,987 3 ,780
MC_5% ,333 3 ,862 3 274
MC_10% ,219 3 ,987 3 ,780
MC 15% ,276 3 ,942 3 ,537

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS

Andlisis: Tras obtener los resultados y dado la muestra es menor a 50 se tendra en
consideracion la prueba de Shapiro-Wilk, asi mismo se observa que las variables
tienen una distribucion normal ya que el p-valor es > a (0,05), a partir de ello se

empleara R Pearson para medir la correlacion de variable
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Analisis de Varianza

Tabla 47. Prueba de homogeneidad de varianzas

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

7 dias Se basa en la media 2,834 10 ,083
Se basa en la mediana ,576 10 ,687
Se basa en la mediana y con ,576 6,252 ,691
gl ajustado
Se basa en la media 2,565 10 ,103
recortada

14 dias  Se basa en la media 1,524 10 ,268
Se basa en la mediana 677 10 ,623
Se basa en la mediana y con 677 6,279 ,631
gl ajustado
Se basa en la media 1,456 10 ,286
recortada

28 dias Se basa en la media 2,882 10 ,080
Se basa en la mediana 1,221 10 ,362
Se basa en la mediana y con 1,221 4,554 415
gl ajustado
Se basa en la media 2,751 10 ,089
recortada

Fuente: SPSS

Andlisis: En la tabla 47 se observa el analisis de la prueba de homogeneidad

varianza de la variable independiente con la dependiente, la cual se obtuvo una

correlaciéon significativa, por lo tanto, nuestra hipétesis es verdadera porque la

adicion de ceniza de desperdicios avicolas mejora las propiedades mecanicas y

fisicas del concreto.
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Tabla 48. Prueba ANOVA para la resistencia a la compresion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados cuadratica F Sig.
7 dias Entre grupos 7636,933 4 1909,233 23,283 ,000
Dentro de grupos 820,000 10 82,000
Total 8456,933 14
14 dias Entre grupos 8196,267 4 2049,067 113,417 ,000
Dentro de grupos 180,667 10 18,067
Total 8376,933 14
28 dias Entre grupos 8499,067 4 2124,767 46,057 ,000
Dentro de grupos 461,333 10 46,133
Total 8960,400 14

Fuente: SPSS

Andlisis: En la tabla 48 se observa el analisis de la prueba de ANOVA de la variable

independiente con las dependientes, la cual se obtuvo una correlacion significativa,

por lo tanto, nuestra hipétesis es verdadera porque la adicion de ceniza de

desperdicios avicolas mejora la resistencia a la compresion.
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Tabla 49. Prueba de Tukey para la resistencia a la compresion

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

Variable dependiente (1) Muestra (J) Muestra medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior superior
7 dias MP MA -6,33333 7,39369 ,906 -30,6666 17,9999
MC_5% -54,00000" 7,39369 ,000 -78,3332 -29,6668
MC_10% -41,66667" 7,39369 ,002 -65,9999 -17,3334
MC_15% -1,66667 7,39369 ,999 -25,9999 22,6666
MA MP 6,33333 7,39369 ,906 -17,9999 30,6666
MC_5% -47,66667" 7,39369 ,001 -71,9999 -23,3334
MC_10% -35,33333" 7,39369 ,005 -59,6666 -11,0001
MC_15% 4,66667 7,39369 ,966 -19,6666 28,9999
MC_5% MP 54,00000" 7,39369 ,000 29,6668 78,3332
MA 47,66667" 7,39369 ,001 23,3334 71,9999
MC_10% 12,33333 7,39369 ,492 -11,9999 36,6666
MC_15% 52,33333" 7,39369 ,000 28,0001 76,6666
MC_10% MP 41,66667" 7,39369 ,002 17,3334 65,9999
MA 35,33333" 7,39369 ,005 11,0001 59,6666
MC_5% -12,33333 7,39369 ,492 -36,6666 11,9999
MC_15% 40,00000" 7,39369 ,002 15,6668 64,3332
MC_15% MP 1,66667 7,39369 ,999 -22,6666 25,9999
MA -4,66667 7,39369 ,966 -28,9999 19,6666
MC_5% -52,33333" 7,39369 ,000 -76,6666 -28,0001
MC_10% -40,00000" 7,39369 ,002 -64,3332 -15,6668
14 dias MP MA -22,00000" 3,47051 ,001 -33,4217 -10,5783
MC_5% -72,00000" 3,47051 ,000 -83,4217 -60,5783
MC_10% -33,33333" 3,47051 ,000 -44,7551 -21,9116
MC_15% -29,00000" 3,47051 ,000 -40,4217 -17,5783
MA MP 22,00000" 3,47051 ,001 10,5783 33,4217
MC_5% -50,00000" 3,47051 ,000 -61,4217 -38,5783
MC_10% -11,33333 3,47051 ,052 -22,7551 ,0884
MC_15% -7,00000 3,47051 ,324 -18,4217 4,4217
MC_5% MP 72,00000" 3,47051 ,000 60,5783 83,4217
MA 50,00000" 3,47051 ,000 38,5783 61,4217
MC_10% 38,66667" 3,47051 ,000 27,2449 50,0884
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MC_10%

MC_15%

28 dias MP

MA

MC_5%

MC_10%

MC_15%

MC_15%
MP

MA
MC_5%
MC_15%
MP

MA
MC_5%
MC_10%
MA
MC_5%
MC_10%
MC_15%
MP
MC_5%
MC_10%
MC_15%
MP

MA
MC_10%
MC_15%
MP

MA
MC_5%
MC_15%
MP

MA
MC_5%
MC_10%

43,00000"
33,33333"
11,33333
-38,66667"
4,33333
29,00000
7,00000
-43,00000"
-4,33333
-22,33333"
-64,00000"
-,66667
-9,00000
22,33333"
-41,66667"
21,66667"
13,33333
64,00000
41,66667"
63,33333"
55,00000"
,66667
-21,66667"
-63,33333"
-8,33333
9,00000
-13,33333
-55,00000"
8,33333

3,47051
3,47051
3,47051
3,47051
3,47051
3,47051
3,47051
3,47051
3,47051
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577
5,54577

,000
,000
,052
,000
, 726
,000
,324
,000
, 726
,016
,000
1,000
,516
,016
,000
,019
,191
,000
,000
,000
,000
1,000
,019
,000
,583
,516
,191
,000
,583

31,5783
21,9116
-,0884
-50,0884
-7,0884
17,5783
-4,4217
-54,4217
-15,7551
-40,5849
-82,2516
-18,9182
-27,2516
4,0818
-59,9182
3,4151
-4,9182
45,7484
23,4151
45,0818
36,7484
-17,5849
-39,9182
-81,5849
-26,5849
-9,2516
-31,5849
-73,2516
-9,9182

54,4217
44,7551
22,7551
-27,2449
15,7551
40,4217
18,4217
-31,5783
7,0884
-4,0818
-45,7484
17,5849
9,2516
40,5849
-23,4151
39,9182
31,5849
82,2516
59,9182
81,5849
73,2516
18,9182
-3,4151
-45,0818
9,9182
27,2516
4,9182
-36,7484
26,5849

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

Fuente: SPSS

Analisis: En la tabla 49 se observa el analisis de la prueba TUKEY de la variable

independiente con las dependientes, la cual se obtuvo una correlacion significativa,

por lo tanto, nuestra hipotesis es verdadera porque la adicion de ceniza de

desperdicios avicolas mejora la resistencia a la compresioén a los 7,14 y 28 dias.
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V. DISCUSION

5.1. La adicion de ceniza de residuos avicolas mejora la resistencia a
compresion del concreto f'c = 210Kg/cm? en comparacién con aditivos
quimico-sintéticos

Después de analizar detalladamente los resultados de los ensayos de compresion
realizados con diferentes aditivos seleccionados para esta investigacion, se observa
que la adicion de ceniza de desperdicios avicolas produce resultados positivos que
superan los obtenidos con el aditivo Sika en términos de resistencia alcanzada a los
28 dias de curado. Estos hallazgos coinciden con el estudio de Jaime y Portocarrero
(2018), quienes lograron mejorar la resistencia a compresion del concreto en un
25% al agregar ceniza de cascarilla de arroz en comparacion con las probetas de
control. También se alinea con la investigacién de Flores y Mazza (2014), quienes
demostraron que agregar residuos de conchas de abanico mejora la resistencia a

compresion del concreto en un 10% (f'c = 210 kg/cm2).

Segun la tabla de resultados, las probetas con un aditivo de ceniza de desperdicios
avicolas al 5% mostraron una resistencia promedio de 221.1 kg/cm2 a los 7 dias, lo
cual representa una notable mejora en comparacion con las probetas de concreto
estandar y con el aditivo Sika, que tuvieron resistencias de 134.5 kg/cm2 y 173.8

kg/cm2 respectivamente, como se observa en las tablas.

La resistencia a los 14 dias aumenté de manera satisfactoria en las probetas con
aditivo de ceniza de desperdicios avicolas, alcanzando un promedio de 255.4
kg/cm2, mientras que en las probetas de concreto estandar y con aditivo Sika, las
resistencias fueron de 174.8 kg/cm2 y 205.6 kg/cm2 respectivamente. A los 28 dias,
la resistencia aumento en el concreto estandar a un promedio de 223.4 kg/cm2, en
el concreto con aditivo Sika alcanzo los 245 kg/cm2, y con el aditivo de ceniza de
desperdicios avicolas se obtuvo un promedio de 287 kg/cm2. Por lo tanto, al
comparar estos resultados, se observa que la resistencia a compresion del concreto
con aditivo de ceniza de desperdicios avicolas se mejoré aproximadamente en un
45%, lo cual coincide con los resultados positivos encontrados en las fuentes

mencionadas.

101



5.2. La adicién de ceniza de residuos avicolas mejora la trabajabilidad del

concreto f'c = 210Kg/cm? en comparaciéon con aditivos quimico-sintéticos

Mediante el ensayo de asentamiento (SLUMP) se determinaron los coeficientes de
trabajabilidad que presentan las probetas de concreto patrén, concreto con aditivo
quimico-sintético Sika y concreto con aditivo de ceniza de residuos avicolas. Los
resultados arrojaron que para el concreto patréon se obtuvo un nivel trabajable (3” a
4”), esto resulta aceptable y pertinente para el tipo de estructura seleccionado. En
el caso del concreto con aditivo quimico-sintético Sika, se obtuvo un nivel muy
trabajable (5” a 6”), lo cual no resulta favorable pues su fluidez se califica mas 6ptima
para estructuras como puentes o similares, pero no para columnas, que es la
estructura sobre la que se basa la presente investigacion. Y para el concreto con
aditivo de ceniza de desperdicios avicolas el nivel obtenido fue de 4” a 5” (trabajable

en las probetas que tuvieron un 5y 10 % de aditivo.

Ello demuestra que efectivamente la ceniza en estudio resultd ser adecuada y
alcanzé resultados positivos similares al concreto patron; por tanto, no se asegura
que mejore la trabajabilidad, pero si la mantiene dentro de los rangos esperables
para elementos verticales. A esta misma conclusion llegaron Santaella y Salamanca
(2004) en su estudio, donde aseveran que la adicion de ceniza (volante para su
caso) al concreto no afecta significativamente la trabajabilidad del mismo y permite
que el concreto alcance un nivel de fluidez adecuado siempre que se mantenga en
proporciones bajas con respecto al volumen total del concreto. Apaza (2018)
también acuerda con esta afirmacion, en su tesis hallé que al afadir ceniza de
bagazo de cana de azucar al 5% en el concreto, la trabajabilidad resulté ser de 37,
nivel trabajable y del mismo valor que para el concreto patrén. Asi pues, se llega al
enunciado de que con aditivos de ceniza menores o iguales al 10%, sobre todo en
edades tempranas, se alcanza un nivel de trabajabilidad muy favorable para
estructuras determinadas, que en este caso se refiere a columnas, de la misma

forma que con el concreto comun con f'c = 210Kg/cm?.
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5.3. La adicion de ceniza de residuos avicolas mejora el contenido de aire del

concreto f'c = 210Kg/cm? en comparacion con aditivos quimico-sintéticos

Después de realizar el ensayo de presion en las muestras, se obtuvieron resultados
de acuerdo con los parametros establecidos por la NTP 339.080 y la norma ASTM
C-231. Segun estas normas, el porcentaje maximo de contenido de aire permitido
para un concreto con resistencia de f'c = 210 kg/cm2 es del 2%. En este estudio, se
encontré que el concreto estandar tenia un contenido de aire del 2.3%, lo cual es
relativamente aceptable, pero supera los limites esperados. En el caso del concreto
con el aditivo quimico-sintético Sika, el contenido de aire fue del 2.0%, un resultado
muy positivo y acorde con las normas mencionadas. En cuanto al concreto con el
aditivo de ceniza de desperdicios avicolas, se obtuvo un contenido de aire del 2.1%
cuando se utilizo al 5%, y del 2.0% en concentraciones de 10% y 15%. Estos valores
son adecuados y no representan una desviacion negativa en comparacion con el

concreto estandar.

Sin embargo, no se puede afirmar que la adicion de cenizas al concreto mejore el
contenido de aire, tal como también lo demostraron Giron, Mancha y Romero (2021)
en su tesis, donde afirman que no existe una correlacién significativa que indique
gue agregar ceniza al concreto tenga un impacto positivo en el contenido de aire.
Un resultado similar se encontré en la investigacion de Diaz (2020), quien concluy6
gue a medida que se agrega mas ceniza al concreto, el contenido de aire también
aumenta, aunque no de manera significativa que afecte el rendimiento final del
concreto. Por otro lado, Ydrogo (2023) en su investigacion, donde afiadié cenizas
organicas al concreto, encontré un aumento del 26% en el contenido de aire en
comparacién con el concreto estandar, pero respetando los parametros

establecidos por la normativa ACI 211.
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5.4. La adicion de ceniza de residuos avicolas mejora el tiempo de fragua del

concreto f'c = 210Kg/cm? en comparacion con aditivos quimico-sintéticos

Un menor tiempo de fragua permite optimizar la labor constructiva, sobre todo en
zonas donde se necesita que el fraguado sea rapido para evadir los posibles
factores medioambientales. Asi pues, Quispe (2019) realiz6 un estudio similar
donde se empled cenizas de residuo de tarwi, se hall6 que el concreto con un 10%
de ceniza alcanz6 un tiempo de fraguado significativamente menor al concreto
patron. Afadido a este resultado, observé que no hubo falso fraguado y que la
relacion A/C no fue afectada con respecto al concreto patron. En esta muestra
patron, el tiempo de fraguado inicial fue de 183.75 min en comparacién con la
muestra con 5% de ceniza que fue de 126.88 min y en la muestra con 10% fue de
103.5 min, esta significativa disminucion en el tiempo de fraguado confirma la
hipétesis de que afadir cenizas al concreto puede mejorar dicha propiedad fisica

del concreto f'c = 210Kg/cm?.

En el presente estudio se hall6 que el tiempo de fraguado con el concreto patrén
fue de 137 min a los 28 dias, porcentaje que se redujo con el aditivo Sika hasta el
117 min en el mismo periodo, y disminuy6 hasta 106 min con el aditivo de ceniza
de desperdicios avicolas. Por lo que es seguro afirmar que, en concordancia con la
investigacion sefialada en el parrafo anterior, el tiempo de fraguado se disminuyd y
asi mejord6 dicha propiedad en el concreto seleccionado para estructuras verticales.
Controversiales resultados fueron hallados recientemente Flores (2023), quién
afadio ceniza de cascara de nuez en 10 y 15%, obteniendo un tiempo de fraguado
inicial de 152 y 174 min respectivamente, ello va acorde con lo que afirma Sanchez
(2000), quien apoya el hecho de que retardar el tiempo de fraguado del concreto es
beneficioso en estructuras verticales como largas columnas. Por tanto, la mejora de
esta propiedad es relativa y variable segun el tipo de estructura analizada, pero a
grandes rasgos un incremento o disminucion del tiempo de fraguado puede afectar
sobre todo la relacion agua cemento del concreto aumentado o reduciendo su

resistencia final.
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VI. CONCLUSIONES

Sobre el objetivo general de la investigacion, se hall6 que emplear ceniza de
desperdicios avicolas Potencia las propiedades fisicas y "Las propiedades
de resistencia estructural del concreto con una resistencia nominal de
f'c=210 kg/cm2, en comparacién con el uso del aditivo quimico sintético Sika;
resulta también un producto més bioaccesible y econémicamente asequible
en la region estudiada, lo que implica un menor impacto medioambiental por
emplearse un residuo que suele eliminarse sin considerar una adecuada
gestion de riesgos para la comunidad inmediata, a la vez que representa un
elemento de elevado interés y con potencial de investigacién acerca de su
composicién quimica, de la cual se destaca su alto indice de Calcio en
comparacion con otros compuestos organicos que se encuentran en estudios
similares.

Acerca del objetivo especifico 1, en cuanto a la resistencia de compresion
del concreto, la adicion de ceniza de desperdicios avicolas demostré un
efecto significativamente positivo, alcanzando su maximo nivel al reemplazar
el concreto con ceniza en una proporcién de 10% del total. Especificamente
la resistencia mejord en un 45% de su valor inicial al afiadir la ceniza en
estudio, hasta alcanzar 287 Kg/cm?; por lo que la hipétesis queda verificada
al demostrar que en comparacion con el aditivo Sika, la resistencia a la
compresion es mejor con el aditivo de ceniza investigada.

Con respecto al objetivo especifico 2, la ceniza de desperdicios avicolas no
tuvo un impacto significativo positivo ni negativo sobre el contenido de aire
del concreto f'c = 210Kg/cm?, +, que es la que se toma como referencia en
la presente investigacion, puede ser perjudicial sobre la resistencia de la
misma,; estudios han demostrado que a menor indice de contenido de aire,
siempre que se mantenga dentro de los rangos adecuados y normados, la
resistencia se mantiene en su nivel 6ptimo o lo supera. Asi pues, se concluye
qgue afadir la ceniza en estudio en comparacion con el aditivo quimico

sintético Sika, no mejora el contenido de aire del concreto final.
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En cuanto al objetivo especifico 3, luego de analizar la trabajabilidad del
concreto con la ceniza de desperdicios avicolas, se hall6 muy poca o nula
variacion de dicha propiedad, asi pues, es seguro afirmar que tal aditivo no
modifica significativamente la trabajabilidad promedio del concreto. De tal
modo que la hipdtesis sobre este objetivo seria nula por no alcanzar
resultados significativos de mejoria comparando los resultados de la ceniza
de desperdicios avicolas y aditivo Sika.

Sobre el objetivo especifico 4, al revisar el tiempo de fraguado del concreto
con la ceniza de desperdicios avicolas, se observé que dicho tiempo es
significativamente menor en comparacién con el concreto patron; el cual
disminuy6 desde 137 min hasta 106 min de fraguado inicial. Ello demostraria
que la hipotesis sea verificada, al notarse mejoria significativa en
comparacion con el aditivo quimico sintético. Sin embargo, es preciso afiadir
gue, segun estudios muy recientes, dicha hipétesis podria tener un resultado
alternativo, al encontrarse fuentes que afirman que, a mayor tiempo de
fraguado, muchas de las propiedades fisicas y mecanicas serian optimizadas
por permitir su modificacidon, aunque sigue siendo un tdpico controversial
cuando se consideran valores muy lejanos a los niveles estandar que estipula

la normativa vigente.
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VIl. RECOMENDACIONES

En relacion a la utilizacién del concreto con cenizas de desperdicios avicolas, es
recomendable llevar a cabo un adecuado control de curado durante los primeros 14
dias, ya que en este periodo el concreto alcanza aproximadamente el 90% de su
resistencia disefiada.

Ademas, se sugiere que se realicen mas investigaciones enfocadas en el empleo
de desechos organicos en la construccidn, ya que representan una interesante
alternativa para su incorporacion en las mezclas de concreto, siempre y cuando
cumplan con los requisitos establecidos por las normativas vigentes. Es esencial
asegurarse de que las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto mejoren o
se mantengan en niveles aceptables, de modo que el reemplazo con estos nuevos

aditivos sea viable y beneficioso.

Es preciso manejar un sistema adecuado de recoleccion de la materia prima para
evitar su contaminacion en el proceso, garantizar un correcto tamizaje y transporte
hacia el lugar donde se hara la calcinacion de la misma. Se propone también que
se reproduzca la investigacion para cada zona especifica en la que se espera aplicar
el reemplazo con este tipo de aditivos para establecer un panorama realista 'y acorde
con las caracteristicas medioambientales. Una de las limitaciones que se
presentaron en nuestra investigacion, es que debido al escaso alcance econémico
para desarrollar el proyecto en una muestra mayor; sé6lo se hizo en una
escala pequeia, esperando que en futuros estudios se pueda hacer en escala
real con columnas para edificaciones sometida a las cargas axiales
correspondientes y se pueda constatar si nuestra propuesta trabaja de manera
adecuada, de tal forma que represente un ahorro significativo para las entidades
a cargo y desde luego contribuya con el cuidado de nuestro entorno al emplear

la misma clase de ceniza o similares disponibles en la zona de aplicacion.
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Variable El concreto es la composicién de | Se medird la variable | Propiedades | Resistencia a la De razon
dependiente: la mezcla de conglomerante cumpliendo la NTP 339.034, | mecénicas compresion
Concreto (cemento), agua, agregado fino, | método de ensayo
F'c=210kg/cm? | agregado grueso, y en algunas normalizado para la | Propiedades | Prueba Intervalo
veces aditivos. La pasta, determinacion de la | fisicas de Slump
compuesta por cemento resistencia a la compresién
Portland y agua, une los del concreto, en probetas o Contenido de aire por | De razén
agregados, normalmente arena muestras cilindricas. método de presion
y grava (piedra triturada), lo cual
crea una masa similar a una
roca (Guevara et al., 2012)
Variable Son las cenizas provenientes de | Cenizas parcialmente | Composicion | Andlisis de Microscopia | De razén
independiente la combustion de residuos tratadas (proceso de | quimica electrénica de barrido
1: Cenizas de | orgénicos producida por granjas | tamizado y secado en horno) de rayos X
desperdicios avicolas, tales como gallinaza, gue seran sometidas a
avicolas pollinaza y codornaza, pluma de | pruebas de laboratorio para Anélisis granulométrico
aves, cascaras de huevos rotos, | determinar su composicion
sangre y cuerpos de animales quimica. Determinacion de:
muertos. (Brandelli, Kalil y Sala, -Cloruros
2015) -Sulfatos
-Impurezas organicas
-Sales solubles
-Carboén y lignito
-Reactividad &lcali-silice
Variable Son aquellos ingredientes del Compuestos de diverso | Modificadore | Reductores de agua De razon
dependiente 2: | concreto que, ademas del origen que pueden modificar | s de la simples (plastificantes o
Aditivos cemento portland, del agua y de | una o varias propiedades del | consistencia | fluidificantes)
guimico- los agregados, se adicionanala | concreto y que deberan |y
sintéticos mezcla inmediatamente antes o | cumplir con las | trabajabilidad | Reductores de agua de

durante el mezclado y se
clasifican de acuerdo a su
funcién u objetivos de
intervencién. (Kosmatka et al.,
2004)

especificaciones de la NTP
334.085 y ser usados en las
cantidades formuladas o
similares en la fabricacién del
cemento.

Modificadore
s del
fraguado

alta actividad
(plastificante)
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

¢ Qué diferencias presentan el uso de la ceniza de

desperdicios avicolas en las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto fc=210kg/cm2,
en comparacion con la aplicacién de aditivos

quimico-sintéticos?

Comparar los resultados de la adicion de cenizas
de desperdicios avicolas y el uso de aditivos
quimico-sintéticos en las propiedades

mecanicas y fisicas del concreto fc=210kg/cm2.

Si se adicionan cenizas de desperdicios avicolas en la
del fc=210kg/cm2, se
alcanzaran similares resultados en las propiedades

elaboracion concreto

mecanicas y fisicas en comparaciéon con el uso de

aditivos quimico-sintéticos.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especifica

-¢Cual es la influencia de la ceniza de
desperdicios avicolas en la resistencia a
del fc=210kg/cm2

comparado con el uso de aditivos quimico-

compresion concreto
sintéticos?

-¢Cudl es la influencia de la ceniza de
desperdicios avicolas en la trabajabilidad del
concreto f'c=210kg/cm2 comparado con el uso de
aditivos quimico-sintéticos?

-¢Cuél es la influencia de la ceniza de
desperdicios avicolas en el contenido de aire del
concreto f'c=210kg/cm2 comparado con el uso de
aditivos quimico-sintéticos?

-¢Cual es la influencia de la ceniza de
desperdicios avicolas en el tiempo de fragua del
concreto f'c=210kg/cm2 comparado con el uso de

aditivos quimico-sintéticos?

-Evaluar la diferencia resultante de la adicion de
cenizas de desperdicios avicolas y el uso de
aditivos quimico-sintéticos en la resistencia a
compresion del concreto fc=210kg/cm2.
-Evaluar la diferencia resultante de la adicion de
cenizas de desperdicios avicolas y el uso de
aditivos quimico-sintéticos en la trabajabilidad
del concreto del concreto f'c=210kg/cm2.
-Evaluar la diferencia resultante de la adicion de
cenizas de desperdicios avicolas y el uso de
aditivos quimico-sintéticos en el contenido de
aire del concreto f'c=210kg/cm2.

-Evaluar la diferencia resultante de la adicion de
cenizas de desperdicios avicolas y el uso de
aditivos quimico-sintéticos en el tiempo de

fragua del concreto fc=210kg/cm2.

Agregar cenizas de desperdicios avicolas en la
elaboracion del concreto f'c=210kg/cm2, es mejor para
su resistencia a compresion que el uso de aditivos
guimico-sintéticos.

Agregar cenizas de desperdicios avicolas en la
elaboracion del concreto fc=210kg/cm2, es mejor para
su trabajabilidad que el uso de aditivos quimico-
sintéticos.

Agregar cenizas de desperdicios avicolas en la
elaboracion del concreto fc=210kg/cm2, es mejor para
su contenido de aire que el uso de aditivos quimico-
sintéticos.

Agregar cenizas de desperdicios avicolas en la
elaboracion del concreto f'c=210kg/cm2, es mejor
para su tiempo de fragua que el uso de aditivos

guimico-sintéticos.

V1: Concreto
f'c=210kg/cm?

V2: Cenizas de
desperdicios

avicolas

V3:Aditivos
quimico-

sintéticos
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ANEXOS

RECOLECCION DE DESPERDICIOS AVICOLAS
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PROCESO DE CALCINACION DE DESPERDICIOS AVICOLAS
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ENSAYOS PARA DISENO DE MEZCLA

118



119



o
N
i




121
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ANALISIS DE COMPOSICION
QUIMICA POR
ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS ! ABI CER

LABORATORIO LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ¢ ACIONES
OTILIA ACHA DE LA CRUZ

INFORME DE ENSAYO N° 0568 — 23 — LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 NOMBRE / RAZON SOCIAL : JUAN JHERSON PUMA ACURIO/
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
12  DNI/RUC. : 76226485/ 76463568
13 DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 21104/ 2023
2.2 FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO . 22/04 /2023
2.3 FECHA DE EMISION DEL INFORME : 29/04 12023
3. ANALISIS SOLICITADO - ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4, DATOS DE LA MUESTRA

4.1.  TIPO DE MUESTRA : DESPERDICIOS AVICOLAS i
4.2.  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE DESPERDICIOS AVICOLAS
43. DESCRIPCION : TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE

DE CENIZA DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN COLUMNAS PARA EDIFICACIONES,
VENTANILLA - 2023"

44. OBSERVACIONES (Sl APLICA) : -

5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI

6, CONDICIONES AMBIENTALES 2 Temperatura: 22,5°C; Humedad relativa: 65%
(4 RESULTADOS

7.4 DETERMINACION DE CENIZAS

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Rgfggg:c:fm
i ol sl % (Calmggmnr:?rgao"m
ol o' Al : (Cauci(a;ac:g:?;ao(J"C)
i okl o iy (Calugraaci“'i')nr:e:é%O"C)

{4 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

7.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS A 600°C DE LA MUESTRA

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA ()
Calcio, Ca 55.548 %
Silicio, Si 19.292 %
Potasio, K 7.582 %
Magnesio, Mg 7424 %
Fosforo, P 6.495 % Espectrometria de fluorescencia
Azufre, S 1.278 % de rayos X de energia
Aluminio, Al 1.236 % dispersiva @
Hierro, Fe 0.729 %
Manganeso, Mn 0.209 %
Zinc, Zn 0.156 %
Cobre, Cu 0.051 %
1 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
12 Balance de resultados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Anélisis semicuantitativg e
en atmésfera de vacio. o7
INFORME DE ENSAYO N° 0568 -23- LABICER Pigina 1 de 4
Prohibida la alteracion o uso indebido del pi informe. Prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.

Av. Tipac Amaru 210, Rimac-Lima-Perd. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018 / (511) 382 0500. E-mail: labicer@unt.edu.pe
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7.3 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS DE LAS CENIZAS A 600°C DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Dione
Oxido de calcio, CaO 35.017 %
Oxido de potasio, K20 20.799 %
Oxido de silicio, Si0z 18.245 %
Oxido de magnesio, MgO 13.055 %
Oxido de fésforo, P20s 9.589 % Espectrometria de
Oxido de aluminio, Al20z 2.225 % fluorescencia de rayos X de
Oxido de hierro, Fe203 0.685 % energia dispersiva (2
Oxido de manganeso, MnO 0.169 %
Oxido de azufre, SO3 0.147 %
Oxido de zinc, ZnO 0.051 %
Oxido de cobre, CuO 0.016 %

1 Método de ensayo o de referencia o lécnica aceptada por el clients.

12 Balance de resultados al 100% de Gxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de
rayos X. Anélisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

9 Resultados expresados en oxidos segun pedido del cliente.

74  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS A 700°C DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES LA
Calcio, Ca 62.655 %
Silicio, Si 15.097 %

Magnesio, Mg 7.901 %
Potasio, K 5.900 § %
et L) 2 ﬂuorsssgeenﬁ:’g:l:;;?: Xde
Azufre, § 1419 % energia dispersiva @
Hierro, Fe 0.781 %

Manganeso, Mn 0.211 %
Zinc, Zn 0.158 %
Cubre, Cu 0.050 %

9 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
1 Balance de resullados del anélisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo
en atmodsfera de vacio.

7.5 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS DE LAS CENIZAS A 700°C DE LA MUESTRA

i METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA (!
Oxido de calcio, Ca0 41.803 %
Oxido de potasio, K:0 17.762 %
Oxido de silicio, Si02 15.226 %
Oxido de magnesio, MgO 14.458 %
Oxido de fosforo, P,0s 9.546 % Espectrometria de
e s = fluorescencia de rayos X de
Oxido de hierro, Fez0 0.772 % energia dispersiva @3
Oxido de azufre, SOz 0.182 %
Oxido de manganeso, MnO 0.179 %
Oxido de zinc, ZnO 0.055 %
Oxido de cobre, CuO 0.017 %

9 Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente. 5
) Balance de resultados al 100% de 6xidos calculados del andlisis elemental (de! sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de riyify
Anélisis semicuantitativo en atmosfera de vaclo.
139 Resultados expresados en 6xidos seguin pedido del cliente.
INFORME DE ENSAYO N° 0568 -23- LABICER Pagina 2 de 4

Prohibida la alteracion o uso indebido del pi te informe. Prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
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7.6 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS A 800°C DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES i
Calcio, Ca 69.103 %
Silicio, Si 11.109 %

Magnesio, Mg 8.432 %
Fésforo, P 6.042 %
Potasio, K 2772 % Espectrometria de ﬂuores’cencia
Raie,§ roat % mEE e
Hierro, Fe 0.669 %

Manganeso, Mn 0.164 %
Zinc, Zn 0.132 %
Cobre, Cu 0.053 %

5 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

9 Balance de resultados del anlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Anélisis semicuantitativo
en atmésfera de vacio.

7.7 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS DE LAS CENIZAS A 800°C DE LA MUESTRA

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA (0
Oxido de calcio, Ca0 47.838 %
Oxido de magnesio, Mg0 16.922 %
Oxido de silicio, Si02 12.737 %
Oxido de fésforo, P20s 11.800 % )
Orddo de potasio, K20 b - N ﬂuorts:&erzcg: r:: trr:/:: Xde
Qxido de hierro, Fe20s 0.701 % energla dispersiva @3
Oxido de azufre, SOz 0.235 %
Oxido de manganeso, MnO 0.148 %
Oxido de zinc, ZnO 0.049 %
Oxido de cobre, CuO 0.019 %
0 Método de ensayo o de referencia o técnica aceplada por el cliente.

1 Balance de resullados al 100% de dxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de
rayos X. Andlisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.
) Resullados expresados en oxidos segtin pedido del cliente.

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente

documento.

%" .. it
Bach: uispe G. e &yeil.Sc. lly Marild Maza Mejia
Analista & Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149
NOTAS:
1.LABICER-UNI no se iliza del nidelap ia de la muestra.
2.LABICER-UNI no se hace de la infc io i por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.3 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser ualizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.

INFORME DE ENSAYO N° 0568 -23- LABICER Pégina 3 de 4
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Cenizas a 600°C de la muestra
de desperdicio avicola

Cenizas a 700°C de la muestra
de desperdicio avicola

Cenizas a 800°C de la muestra
de desperdicio avicola

FIGURA N°1. MUESTRA DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y SUS CENIZAS.

ot e :
o | o e ;
s —

Calcinacion de la muestra Calcinacion de la muestra | Calcinacion de la muestra
de desperdicios avicolas en | de desperdicios avicolas en | de desperdicios avicolas en
la mufla a 600°C la mufia a 700°C la mufla a 800°C

FIGURA N°2. CALCINACION DE LA MUESTRA DE DESPERDICIOS AVICOLAS
EN LA MUFLA (DAIHAN SCIENTIFIC) A 600, 700 Y 800°C RESPECTIVAMENTE.

FIGURA N°3, ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA USANDO EL ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCINDE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).

INFORME DE ENSAYO N° 0568 -23- LABICER Pigina 4 de 4
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ADITIVO SIKA CEM
PLASTIFICANTE
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem?® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORURQS, de modo que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecdnicas o dar mayor flui-
dez al hormigén.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigén fresco:

= Mejora la trabajabilidad del hormigén (plastifica), fa-
cilitando su colocacién y compactacion.

= Permite una reduccién en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigén endurecido.

= Aumento de la cohesién interna en el hormigén fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

= Disminuye la exudacién.

En el hormigén endurecido:
= Posibilita un incr »de lasr ias mecani-

cas a la compresion del orden de més del 15%.
* Reduce la contraccién.
= Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem® Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros orgénicos.

Empaques = Envase PETx4 L
= Baldex 20 L

Apariencia / Color Liquido marrén oscuro

Vida Util 1afo

Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
cos y secos, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacidn solar directa.

Densidad 1.20 +/-0.02

INFORMACION TECNICA

Gufa de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del

Hoja De Datos Del Producto

SikaCem?® Plastificante

Junio 2021, Versién 01.02
021302011000000829

1/2
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agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la

fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcién de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracién, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacién de SikaCem® Piastificante puede causar retardo de

fragte.

El desemperio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada * Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
NOTAS La informacion y en particular las recomendaciones

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

Sika Perd

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junla 2021, Version 01,02
021302011000000829

2/2

sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstas sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asf como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregarén a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

Jika\

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO PATRON PARA
fc=210 Kg/cm?.

146



WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIR

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN

ESTUDIOS - PROYECTOS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA

EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

DISENO DE MEZCLA MET DEL COMITE 211- ACI

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO :

e 210
ASENT. 3-4 pul
ENSAYO FISICO Agregado. Grueso Agregado. Fino
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 2.66
PESO UNITARIO. SUELTO 1383 1691
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1494 1962
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 2.72 2.63
% DE ABSORCION 0.60 1.1
% HUMEDAD 0.07 0.98
CEMENTO TIPO I 3.11
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
fic - 210 in 84 - 294
3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO
Agua en litros = 205 TABLA 10.2.1
Contenido de aire en % = : 2.0 TABLA 11.2.1

4- RELACION AGUA CEMENTO

A/C= 0.56

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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5- FACTOR CEMENTO

A/C=
C= A /047
c= [ serie

6- AGREGADO GRUESO

1494 X

7- VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Kg.

Cemento
Agua

Aire
Ag.Grueso

Volumen del Ag. Fino
Volumen del Ag. Fino
Peso del Ag. Fino

8-DISENO SECO

Cemento

Agua
Ag.Grueso
Ag.Fino

Suma de valores

0.63

367

205

2

948

9- CORRECCION POR HUMEDAD

Ag.Grueso
Ag Fino

suma de valores

1=

948

ESTUDIOS - PROYECTOS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRC.COM

Bolsas de Cemento

Kg

en volumen M3

0.1180

0.2050

0.0200

0.3484

0.6914

0.6914

0.3086

812

&

en Kg.

367

205

812

2331

RERE R

948

& &

JORGE ZAPATA
ING. CIVIL - CIP

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real + Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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10- AGUA EFECTIVA

Aporte Ag. Grueso
Aporte de Ag. Fino
Aporte total de agua

Agua efectiva ..........

11- DISENO HUMEDO x m3

Cemento

Agua
Ag.Grueso
Ag.fino

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento

Ag.Grueso

Ag.fino

Agua

13- PROPORCION EN PESO
Cemento

Ag.Grueso

Ag.fino
Agua

14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO

Relacion A/C de disedo
Relacion A/C efectiva

5.03
0.75
5.78

367
211
948
820
2346

Lt/Saco
i
2.6
2.2
24.4

42.5
109.7
94.0
244

j 0.558
‘ 0.57

FREE

WRC INGENIERI NEOTECNIASAC

CASTILLO
28

JORGE ZAPATA
ING. CIVIL - C

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33

Material : Arena Gruesa Referencia : Cantera Romana
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 832.00 % W 0.98
PESO INICIAL SECO (gr) 823.90 MF 2.66
ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (an) [ (%) Retenido l Pasa HUSO NTP 400,037
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
N°4 4.76 15.80 1.92 1.92 98.08 95 - 100
N°8 2.38 69.20 8.40 10.32 89.68 80 - 100
N° 16 1.19 176.70 21.45 31.76 68.24 50 - 85
N° 30 0.60 130.40 15.83 47.59 52.41 25 - 60
N° 50 0.30 244.20 29.64 .77.23 2207 10 - 30
N° 100 0.15 162.00 19.66 96.89 3:1d 25=40
FONDO 25.60 3.21 0.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
—

> e
5 L1

i Bl
~ /’/A i at i
0 /'/

0.10 1.00 10.00

% PASA

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Hecho Por

EOTECNASAC

JORGE ZAPATA\CASTILLO
ING. CIVIL - CIP\68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRC.COM

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33 —l
Material : Piedra Chancada de 1/2 Referencia : Cantera Romafia
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 5820.0 % W 0.07
PESO INICIAL SECO (gr) 5816.0
MALTA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (gr) | (%) Retenido | Pasa HUSO 67
2% 50.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
A 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 110.00 1.89 1.89 98.11 100 - 90
1/2" 12.50 2483.00 42.69 . 44.58 55.42
3/8" 9.53 1140.00 19.60 64.19 35.81 55-20
N° 4 4.76 2080.00 35.76 89.95 0.05 0-10
N° 8 2.38 1.00 0.02 99.97 0.03 0-5
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
1
- N
5 /
%)
Q 80 //
o
w
2 60
(<]
8 |
40 ~
= N
=)
= 20 v i
[}
< g \
S0
0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
= ===
Hecho Por : Téc.Jimi Cerquera.

iNG. CIVIL - CIP 68428

CALLAO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real ﬁ'é]f?’(on 403 2230/ Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INFORME DE ENSAYO

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAQ

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

Referencia : Cantera Romana

PESOS UNITARIOS

(MTC E-203)
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
GRAVA TRITURADA
MUESTRA 1 2 3 4 5
A|Peso Mat.+ Maide 25713.0 25719.0 25716.0 26709.0 267490
8[Peso Moide 13090.0 13090.0 13090.0 13080.0 130900 }
C|Peso de Material 12623 12629 12626 13619 13659
D|Volumen del Molde 91300 91300 91300 91300 91300
£ |Peso Unitario 1383 1383 1383 1492 149
PROMEDIO PUS 1383
PROMEDIO PUC 1494
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
ARENA ZARANDEADA
MUESTRA 1 2 3 4 5
AlPeso Mat.+ Molde 9524.0 9521.0 9526.0 10224.0 10220.0
B|Peso Molde 5158 5158 5158 5158 5158
C|Peso de Material 4386 4363 4368 5066 5062
DVolumen del Molde 2581.0 2581.0 2581.0 2581.0 2581.0
E|Peso Unitario Varilleado 1692 1690 1692 1963 1961
PROMEDIO PUS : 1691
PROMEDIO PUC 1962
Observaciones:

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INFORME DE ENSAYO
AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
Referencia : Cantera Romania

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E 205, 206)

AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

A |PESOMAT. SAT. SUP. SECA (ENAIRE) (g) 212,00 2915.0 g
B [PESOMAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) (g) 1707 1829

C  [VOL. DEMASA +VOL. DE VACIOS (cc) 1005.00 1086.0

D |PESOMAT. SECO ENHORNO (105°C) (g) 2696.00 2890

E |VOL DEMASA (g) 989.00 1067.0

F  |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g./cc) 2683 2667 2675

G |PESO ESPECIFICO BULK (3ASE SATURADA) (g /cc) 2699 2684 2691

H  |PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g /cc) 2726 2714 2720

| |% DE ABSORCION 05 07 06

AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

A [PESOMAT. SSS. (g) 25000 25000

B |PESO FIOLA CALIBRADA CON AGUA (o] 36200 39040

C |PESOFIOLA CAL. CON AGUA +PESO MAT. SSS. (g) 51200 540.40

D |PESO DEL MAT. +PESO FIOLA + H20 (g) 51527 54375

E_|VOL DE MASA +VOL DE VACIOS (cq) %73 9.65

F|PESO MAT. SECO EN HORNO (105°C) (q) 247.40 2728

G |VOLDEWASA (g) 9413 9393

H_|PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (glcc) 2558 2558 2558

| |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g/cc) 2584 2587 2586
J|PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (giec.) 2628 2632 2630

K |% DE ABSORCION 10 14 RN

(OBSERVACIONES:

JORGE Z
INC. CIVIL - CIP 6B428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS

Norma ASTM D2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES :JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA +01 DE MAYO DE 2023
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 0 02 03 04
UND.
NUMERO DE TARA 1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 5820.0 5047.0
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 5816.0 5043.0
MASA DE LA TARA [ 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 40 40
MASA DE LA MUESTRA SECA g 5816.0 5043.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.07 0.08
PROMEDIO % 0.07
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION o 02 0 04
UND.
NUMERO DE TARA 10 15
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 8320 945.8
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 8239 936.7
MASA DE LA TARA q 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 8.1 91
MASA DE LA MUESTRA SECA g 8238 936.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.98 0.97
PROMEDIO % 0.98
OBSERVACIONES:

/

CALLAQO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO PATRON CON
ADITIVO SIKA-CEM PARA fc=210
Kg/cm?.
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ESTUDIOS — PROYECTOS
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

AUTORES < JUAN JHERSON FUMA ACURIO

VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

WWW.WRCINGEOSRC.COM

- ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DF DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA

TESIS

EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION
FECHA 01 DE MAYO DE 2023

: DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAD

DISENO DE MEZCLA MET DEL COMITE 211- ACI

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO :

f'c 210
ASENT. 5.6 pal
ENSAYO FISICO Agregado. Gruewo | Agregada. Fino
[TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 2.66
PESO UNITARIO, SUELTO 1383 1691
PESO UNITARIO, COMPACTADO 1494 1062
PESD ESPECIFICO DEL AGREGADO 272 263
%% DE ABSORCION 0.6 1.1
%% HUMEDAD .07 098
CEMENTO TIPOT 311
ADITIVO SIEC, CEM 215
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
fe = 210 + 84 = 24

3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO

Agua en litros B

Contenido de #ire en % =

4. RELACION AGUA CEMENTO

AJC= 0.56

2105

2.0

TABLA 10.2.1

TABLA 1L.2.1

CALLAD! Cate Poarto Pimertel Mz D Lote § » Urbanizaoon Patma Real « Telf.: (01) 403 2230 ) Ced - 588 330 8717685034 T

BAGUA - AMAZONAS. Ji. Madre de Dvos N° 400

E-mait: sdmd@wroingoosac com

! Cul 871 138 045 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvir N* 632 » Col : 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Cala Los Laureles N° 870 - Sect. Mons Sclar « Cal ' 985 054 720



®
WRC INGED S.A.C. ..coomooies
6 | | | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
WWW.WRCINGEOSAC.COM

INGENIERIR Y GEOTECNIR

5. FACTOR CEMENTO

C= A 047
= [k
6- AGREGADO GRUESO

e x N T —

8.9 Bolsas de Cemento

7- VOLUMENES ABSOLUTOS
_en peso Kg. en volumen M3

Cemento 377 01212
Agua 208.35 (1.2084
Aditivo Plast. 215 00022
Alze 2000 0.0200
AgGrueso 948 0.3484

suma de valares 0.7001
Volumen del Ag. Fmo = 1- 0.7001
Volumen del Ag. Fano - 0.2999
Peso del Ag. Fina - T89 Kg
£DISENO SECO

en Ky

Cementn 377 Kg
Ags 20835 Ke
Adinvo Plase 215
Ag.Graeso 943 Kg
Agino 789 Kg
Sutna de valores 2324 Kg
9- CORRECCION POR HUMEDAD
Ag Grueso 948
Ag Fino 797

WRC NCENMENY JEOTECNISAC

JORGE TAPAYACASTILLO
O CIViL - R T® 65420

CALLAD: Calin Puerto Pimentsi Mz 0 Lote § - Urbantzacidn Paima Real « Tel (01) 403 2230 / Cel.: 588 338 871/58504 720
RAGUA - AMAZONAS. Jr, Madre de Dios N* 400 / Cet- 971 133045 « TUMBES - TUMBES: . Belivar N' 632 « Cel. 985 (54 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Latreles N° B70 - Secl. Morra Solar + Cal ; 985 034 720
E-mat adm@wrcingecenc.com
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10- AGUA EFECTIVA

Apore Ay, Grueso 345
Aporte de Ag, Fino 0.72
Aporee 1oeal de agaa 5.76

Mgl —.

11- DISENO HUMEDO x m3

Cemento 377
Agua 216
Ag Grueo 948
.\gﬁno 797

2539

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Lt/Saco
Cemento 1
Ap Grueso 2.5
Agfne 2.1
Aguaa 244
Adivo 0.2
13- PROPORCION EN PESO
Cemento 425
AgGrueso ‘ 106.8
Agfino | 839
Apua 24.4
14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO
Relacion A/C de disento 0,554
Relscion A/C eloctiva 0.57

JORGE 2

NG TIVIL- G

CALLAD: Calie Puertd Pimentel Mz D Lote 5 - Urbanizackin Palma Real + Tell.: (04) 407 2230 1 Cel- 388 239 8751985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N 200 | Cel.: 971 138 (48 + TUMBES TUMBES: Jr. Sollvar N* 632 « Cel.: 585034 720
JAEN - CAJAMARCA: Gake Los Laureles N* 870 - Soct, Morro Solse + Cal. 985 034 720
E-mail! sdm@Bwicngeosad oom
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AUTORES { JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS ¥ ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO #'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33

Material : Arena Gruesa Referencia  Cantera Romafia
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 832.00 % W 098
PESO INICIAL SECO (g0 823 90 MF 266

ADIRTUNA MATHRAL RETRNOOD PORCONTAIES ACUVRADUS LESCPEADOMS

WA
avi %0 I ~ [ | [ WSO TR 40,38

38" 950 0.00 000 0.00 100.00 100 - 100
N'4 4.76 15.80 1.82 1.692 98.08 95 - 100
N8 2.38 69.20 8.40 10.32 89 68 80 - 100
N* 16 1.19 176.70 2145 31.76 63.24 §0 - B85
N° 30 0.60 130.40 1583 47,59 52.41 28 - 6D
N° 50 0.30 244.20 29 64 77.23 2.0 10 - 30
N° 100 018 162.00 18.68 96 .89 31 2-10
FONDO 2580 kXAl 0.00 0.00
| CURVA GRANULOMETRICA
] 100 ‘ r ‘

1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
I B =B

Hecho Por Téc. Jimi Cerquera.

BAGUA - AMAZONAS: Jr, Macke d2 Dios N" 400 | Cel 1911 § 046 « TUMSES
JAEM « CAJAMARCA: Colln Los Laursies N° 870 - Sact Morro Sclar « Cal 985034 720
E-mail- adm@wreingaosac.com
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AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

TESIS . ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAOD - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33 J
Material . Piedra Chancada de 3/4" Referencia  Cantera Romana
PESO INICIAL HUMEDO (ar) 58200 % W 0.07

PESO INICIAL SECO (1) 58160

ABERTURA MATERAL RETENDO PORCENTAJES ACUNULADOS J ESPECINCACIONES
fwer) 190 1 1% Ressrido | Pasa Wso 87

2" 5000

11/2° 37 .50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

) i 24 50 0.00 000 0.00 100.00 100

304" 19.05 110.00 1.89 1.89 a8 11 100 - 80

1/2" 12.50 2483.00 42,60 44 58 5542

8" 9.53 1140.00 19 60 64.19 35.81 88 - 20

N° 4 476 2080.00 3576 99.85 0.05 0-10

N° 8 2.38 1.00 0.02 90.97 0.03 0-5
FONDO

CURVA GRANULOMETRICA

-

(=]

o
\

@
o

!

~n
o

%ACUMULADO QUE PASA
B
o
~J
..
\

— #
0.10 1.00 10,00

(=]

Hecho Por Téc Jimi Cerguera.

CALLAQ! Cale Puarto Pimentel Mz. D Lote § - Uanizacon Pams Res: Toif.: (01) 403 2230/ Col.- 988 336 871 / 685 034 720 \
BAGUA - AMAZOMNAS: Jr. Madre do Dios N 400 [ Ced.. 871 138 045 - TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N' 632 » Cel: 585 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Las Laurcies N* 870 - Sect. Moo Solar « Cel: 985 034720
E-mail: admilwrmrgeasac com
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INFORME DE ENSAYO
AUTORES  : JUss JSERSON PUNA ACURO
VIGTCa FRENCES WIROT TANTALEAN
TESS  ANALLGS COMPARATIVD ENTRE L AZKION D CEMZAS C€ DESPERDICIOS AVCOLAS Y ADTIVD

mnawmﬁummmrc-mmuumm
EDIMCACONES - VENTANELA 2223

UBICACION - DE VENTAMLLA DEL CALLAD - CALLAD
FECHA 01 DF WAYO DE 223

Reterencia  : Camérs Romana

PESOS UNITARIOS

(MTC E:203)
SUEL

MUESTRA 1 2 1 4 1}
AlfjmilgeT0% a0 | #mao 57130 : 1030 21420
L bonid 12900 ong | tmos | oo 1200
G} 00 Mawa o R | 15 1361 1358
Ofcatunen dal boce | wxo | om0 e 31330 G300
£ [Pezo Unkei 1358 1383 1383 140 1495

PROMEDIO FUS )

PROMEDIO PUC 1854

WUESTRA
|
x P s suse 168 18 i
$|Psbatvish 16 (o) 8 e wo |
i wesudodkeray B0 519 2810 10 mine
=|poss et vareans ™ P8 s 5, s
PROVEDIO PUs -
MEDNO PUC %62
(onvacoss

ViRC INGENIERE

OTECNASAC

CALLAQ. Calle Puerto Pimantel Mz D Lote § - Urbanizacion Paima Ronl » Tall - (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 885 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Ji, Madre te Dios N 400 ) Cel 971 138046 « TUMBES TUMBES: Jr, Bolivar N* 632 « Cal: 9585 034 720
INEN - CAIAMARCA: Callo |03 Laurelas N° 870 - Sect. Morro Solar + Cal ;985 034 720
E-mail. sdm@wrongsasas com
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INGENIERIA Y GEOTECNIRA

INFORME DE ENSAYO
AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS + ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
Referencia : Cantera Romana

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E 205, 206)

AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

A |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) (g) 2712.00 2915.0 g
B |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) (g) 1707 1829

C  |VOL. DE MASA +VOL. DE VACIOS (cc) 1005.00 1086.0

D |PESOMAT. SECO EN HORNO {105°C) (g) 2696.00 289%.0

E |VOL.DE MASA (g) 989.00 1067.0

F  |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g./cc) 2683 2667 2675

G |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g Jcc) 2699 2684 2691

H  |PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g /cc) 2726 2714 2.720

| |% DE ABSORCION 08 0.7 0.6

AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

A |PESO MAT. SSS. (g) 250.00 250.00

B |PESO FIOLA CALIBRADA CON AGUA (g) 362.00 390.40

C |PESO FIOLA CAL. CON AGUA +PESO MAT. SSS. (g) 612.00 640.40

D |PESO DEL MAT. +PESO FIOLA +H20 (g) 515.21 543.75

E  |VOL DE MASA +VOL DE VACIOS (cc) 96.73 9%.65

F  |PESO MAT. SECO EN HORNO (105°C) (g) 247.40 247.28

G |VOLDEMASA (g) 94.13 93.93

H  |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g/cc) 2558 2.558 2.558

| |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g/cc) 2584 2.587 2.586

J  |PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g/cc.) 2.628 2632 2.630

K |% DE ABSORCION 1.0 11 /1.1

(OBSERVACIONES:

WRC INGENERIAY GEOTECNIASAC

JORGE Z
INC. CIVIL - CIP 6428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real « Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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WRC INGEO 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS

Norma ASTM D2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES :JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA +01 DE MAYO DE 2023
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 0 02 03 04
UND.
NUMERO DE TARA 1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 5820.0 5047.0
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 5816.0 5043.0
MASA DE LA TARA [ 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 40 40
MASA DE LA MUESTRA SECA g 5816.0 5043.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.07 0.08
PROMEDIO % 0.07
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION o 02 0 04
UND.
NUMERO DE TARA 10 15
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 8320 945.8
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 8239 936.7
MASA DE LA TARA q 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 8.1 91
MASA DE LA MUESTRA SECA g 8238 936.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.98 0.97
PROMEDIO % 0.98
OBSERVACIONES:

/

CALLAQO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO CON CENIZA DE
DESPERDICIOS AVICOLAS AL

5% PARA fc=210 Kg/cm?.
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

AUTORES 2 JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C » 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES « VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAD

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

DISENO DE MEZCLA MET DEL COMITE 211- ACI

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISERO

te 210
\SENT. 4-5 pul
ENSAYO FISICO Agregado. Grueso | Agregado. Fino

[TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
IMODUTLO DE FINEZA p
PESO UNITARIO. SUELTO 1383 1691
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1494 1962
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 272 263
%0 DE ABSORCION (.60 1.1
% HUMEDAD 0.07 0.98
CEMENTO TIPO 1 i
CENIZA DE DESPERDICIOS AVICOLAS s
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
e - 210 + 84 = 294
3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO

Agua en litros = 210 TABLA 10211

Contenido de aire en % = 21 TABLA 1121

4- RELACION AGUA CEMENTO

AC

BAGUA - AMAZONAS: Jr, Mace de Dios N* 400 / Cel @71 138046 + TUMBES - TUMBES: . Bollvar N* 632 +
JAEN - CAUAMARCA: Callo Los Laureles N* 870 - Secl. Marro Sotar + Ced. 985 034 720
E-mak adm@wrcingeosac com

165



®
WRC INGED §.A.C. .o
| | & SUELOS - CONCRETO -~ ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

WWW. WRCINGEOSRAC.COM

5- FACTOR CEMENTO
8.8 Bolsas de Cemento
A/C= .56
C= A/ 0AT
C= 376]Kg,

6- AGREGADO GRUESO

weox S e —

7- VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Ky, 0 volumen M3

Cemento 357 376, 01149
Agus 210 0.2100
Aire 21 0.0210
Ag Grueso 044 0.34584
Ceniza 5% 19 00313

suma de valores 0.6942
Volumen del Ag. Fana = 1- 0.6942
Volumen dei Ag. Fono = 03058
Peso del Ag. Fino - 804 Kg
8-DISENO SECO

en Ky
Cemento 357 Kg
Agaa 210 Kg
Ag Groeso 748 Kg
AgFino 204 Kg
Cenzza 5% ] 19 Kg
Suma de valores | 2338 Kg
9. CORRECCION POR HUMEDAD
AgGrueso 048 Kg
Agliso H12 Kg
WRC INGENIERIY GEOTECNIA SAC
JORGE Z TILLO
NG C 28

CALLAD: Cadle Puerto Pimensed Mz D Lote 5 - Uanzacion Paima Real « Taif ; {01) 403 2230/ Cel.: 088 330 871/ D65 034 720
BAGUA - AMAZONAS: X Macre de Dios N* 400 / Cael: 971 138 045 « TUMBES - TUMBES: Jr Bolivar N* 832 « Cel - 955034 720
JAEN - CAJAMARCA Cabe Los Lawreles N* 870 - Sect. Morro Solar « Cal- 985 034 720
E-mall: pemwrtingecsac.com
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WRC INGEOD 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYECTOS

SUELOS - CONCRETO - RSFALTO

10- AGUA EFECTIVA

Aparte Ag. Grueso
Aporte de Ag. Fino

Aporte toal de agua

Agus cfectiva ..

11- DISENO HUMEDO x m3

Cemento
Aguas
Ag Grueso

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento
Ag Grueso
Ag fino
Agua

Ceriza 5%
13- PROPORCION EN PESO

Cemento
Ag Grueso
Agfino
Apgaa
Cenza 5%

14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISERO

Relicion A/C de diserio
Rehcion A/C efectvn

5.03

423

112.7

95.7

%7

224

EREZE

0558

0.57

WRC INGENIERI

.......

WWW.WRCINGEOSAC.COM

CALLAD: Calie Puorto Pimantol Mz, D Lote 5 - Urbanzacsdn Palma Real « Telf - (01) 403 2230 / Cal: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 M6 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 832 « Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laurdes N° 570 - Sect. Morro Soier « Cel 585 034 720

E-mail adm@wrongeasac com
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NGENIERIR Y GEOTECNIA

AUTORES 1 JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAD
FECHA - 01 DE MAYO DE 2023
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33 |
Material - Arena Gruesa Referencia : Cantera Romana
PESO INICIAL HUMEDO (gn) 832,00 % W 0498
PESO INICIAL SECO igr) 823.00 MF 266
ABRXTURA MATEMAL MITENDO PORCENTANE ACUNAADOS D ]
[ wt | ™~ Aoseni o | [ O XTR e g7
38" 9.50 0.00 0.00 000 100.00 100 - 100
N4 476 1580 162 1.92 98.08 85 - 100
N'8 2.38 65520 B5.40 10.32 89 68 80 - 100
N® 16 1.19 176.70 2145 31.78 65824 50 - 85
N*® 30 0.60 130.40 15.83 47.50 52.41 25 - 60
N* 50 0.30 24420 25 64 77.23 2277 10 - 30
N* 100 0.15 162.00 19.66 95,80 31 2-10
FONDO 25.80 321 0.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 I |
1 | [
80 ! | | /)/" | \
[
80 %// !
o 40 = ‘ L } ‘
20 =1 =T '
0 4/ |
0.10 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Hecho Por
CALLAO: Cate Puarto Pimaniol Mz © Lote 5 « Urbanzocon Paima Real « Tell: (01) 403 2230 / Cet - 988 339 871 / 985 034 720

BAGUA - AMAZONAS: Jr. Macre ca Dios N 400 | Cel. 971138 (46 + TUMBES - TUMBES: Jr, Bollyar N* 632 « Cel ! 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA. Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Moro Sclar « Cel.: 585034 720
E<mait adm@wreingecsss com
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INGENIERIA Y GEOTECNIRA

AUTORES  :JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO

FECHA :01 DE MAYO DE 2023
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33 l
Material Piedra Chancada de 3/4" Referencla  Cantera Romafa
PESO INICIAL HUMEDO (g1) 58200 % W 0.07
PESO INICIAL SECO (gr) 5316.0
ABERTURA MATEMAL RETENDO PORCENTAJES ACUNLLADDS ESPECINCACIONES
(nwn) o | %) Aevwridy | [ W50 67
2 50.00
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100 00 100
1" 24 50 0.00 0.00 0.00 10000 100
a4 19.05 110.00 189 189 8811 100 - 90
12" 12.50 2483.00 42,608 44 .58 5542
g 953 1140.00 19.60 6418 3581 855- 20
N° 4 476 2080.00 3576 9985 0.05 0-10
N*8 2.38 1.00 0.02 99.97 0.03 0-5
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
Lo I 4
# 80 !
o
8 60 A -
(s} |
8 4 |
3 Y/ "
3 AN lf 3
& 20
[ Q /// I \
| # 0 e |
0.10 1.00 10.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
- r —= —;— s ;
= MECNIASAC
Hecho Par :TécJimiCerquera. S\ AW o0 X

CASTILLO
> 88428

CALLAD: Callo Pucrio Pimentel Mz. D Loto 5 - Urbantzacisn Palma Rasl « Teff - (01) 403 2230 ( Cal : 688 336 871/ DES 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dias N 400 ¢ Cal: 971 138 048 « TUMBES - TUMBES: Jr Balivar N* 632 « Cel 93504 720
JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laureles N* 870 - Sect. Mormo Soler « Ce - 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

169



WRC INGED S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYEQTOS

SUELOS -~ CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSAC.COM

INFORME DE ENSAYO

AUTORES - LUAN MHERSON PLSA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNCE TANTALEAN

TES®S ANASL 8 COMPARATIVD ENTRE LA AZICION DE CEMZAS CE DESPERD C108 AVETLAS Y ACTNVG
PLASTIICANTE DX LAS PROMEDADES DEL CONGRETD F C # 210 KVCWI EN COLUNMAS PARA
EDFLACIONES - VINTANLLA 2373

usIcacoN A COMSTITUCIOMAL DEL CALLAG - CALLAD

rECHA 01 06 WAYO 0% 3023

Refersncis  Canlers Roma'a

VESTRA
AfPaso Mat + Neis
B[Pes Yote 1306 13900 130920 120303 3009
C PP 3 Sharad 12803 12629 126 13619 13650
Dfvuumes 0a Wi 7100 34300 31300 300 Bk
£ [Peso Untaro 1380 128} 1383 L 145
PROMEDIO PUS 1383
PROVEDIO PUC 1404
FIEOUWIAROSUELID ___JPes0 UNTARI COMPAGTACD |
WUESTRA 1 2
& |Peso vat - Mekde 8240 %510
8]l Mt 5158, 3t
P cm Waterin 056 a5
0 fVetumae 02l Wade 0 a0
£ [Peso Uniarks Varllesco 1632 650
PRONEDIO PUS 1691
[PROMEDO PUC 1862
Otarvacnes

CALLAD: Callo Puerto Pimenta! Mz D Lot §
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dias N* 400 / Cat:

Urbanizacion Pulra Rual « Tell. (01} 403 2230/ Cel.: 588 338 871/ 665 034 720

971 138046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 832 = Cel- 985 004 720

JAEN - CAJAMARCA, Calis Loy Lausales N* B70 - Secl. Mormo Solar « Cel: 985 034 720
E-mal; pom@wecingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIRA

INFORME DE ENSAYO
AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
Referencia : Cantera Romania

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E 205, 206)

AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
A |PESOMAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) (g) 2712.00 2915.0 »
B [PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) (g) 1707 1829
C  |voL. DE MASA +VOL. DE VACIOS (cc) 1005.00 1086.0
D [PESOMAT. SECO EN HORNO {105°C) (g) 2696.00 2896.0
E |vOL DEMASA (g) 989.00 1067.0
F  |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g.cc) 2683 2667 2675
G |PESO ESPECIFICO BULK (3ASE SATURADA) (g cc) 2699 2684 2691
H  |PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g /cc) 2726 2714 2720
| [ DE ABSORCION 06 07 06
AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
A |PESOMAT. SSS. (g) 250.00 250.00
B |PESO FIOLA CALIBRADA CON AGUA (g) 362.00 390.40
C  [PESOFIOLA CAL. CON AGUA +PESO MAT. SSS. (g) §12.00 540.40
D |PESODEL MAT. + PESO FIOLA + H20 (g) 515.27 54375
E |VOLDE MASA +VOL DE VACIOS (cc) %6.73 %.65
F  |PESOMAT. SECO EN HORNO (105°C) (q) 247.40 24728
G |VOLDEWMASA (g) 9413 9393
H  |PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g/cc) 2558 2558 2558
| [PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (g/cc) 2584 2587 2.586
J|PESOESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (gfcc.) 2628 2632 2630
K |% DE ABSORCION 10 14 RN
(OBSERVACIONES:

JORGE Z
ING. CIVIL - C)P 6p428

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 » Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIR

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS
Norma ASTM D2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES :JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION + DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 0l 02 03 04
UND.
NUMERO DE TARA 1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 5820.0 5047.0
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 5816.0 5043.0
MASA DE LA TARA g 0.0 0.0
MASA DEL AGUA ] 40 40
MASA DE LA MUESTRA SECA q 5816.0 5043.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.07 0.08
PROMEDIO % 0.07
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION o1 02 0 04
UND.
NUMERO DE TARA 10 15
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 832.0 9458
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA q 8239 936.7
MASA DE LA TARA ] 0.0 0.0
MASA DEL AGUA ] 8.1 91
MASA DE LA MUESTRA SECA g 8239 936.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.98 0.97
PROMEDIO % 0.98
OBSERVACIONES:

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

CALLAQ: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO CON CENIZA DE
DESPERDICIOS AVICOLAS AL

10% PARA fc=210 Kg/cm?.
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s ——= —-c ]
| B |} SUELDOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDEFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYOQ DE 2023

DISENO DE MEZCLA MET DEL COMITE 211- ACI

I- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISERO

fc 210
ASENT. 4-3 pul
ENSAYO FISICO émado. Grucso Aﬂado. Fino
ITAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4%
MODULO DE FINEZA 266
PESO UNTTARIO. SUELTO 1583 1691
PESO UNITARIO. COMPACTADC) 1394 1962
PESD FSPECIFICO DEL AGREGADO 2.2 263
%% DE ABSORCION .60 K|
Vo HUMEDAD 007 098
CEMENTO T1PO | EST
;l’.
CENIZA DE DESPERDICIOS AVICOLAS s
2. RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
¢ z 210 + 54 - 204

3. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO

Agua en litros = 210 TABLA 1021

Contenido de aire en % = 20 TABLA 1121

4- RELACION AGUA CEMENTO

A/C= 056

CALLAO: Cate Puarto Pmaeninl Mz, D Lote § - Urbanczacén Paima Faal « el (01) 403 2250/ Cet- 985 339 871 935034 720
BAGUA - AMAZONAS: Ji. Madre de Divs N 400 ¢ Cal. 971138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr, Ballvar N' 832 » Cel: 965034 720
JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laurees N* 870 - Sect. Murro Solar + Ced.: 585 004 T20)

E-mail: admiilarcngeasac com
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WRC INGEOD S.R.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIA

5- FACTOR CEMENTO

A/C-

C= A0

c= [ ks

6- AGREGADO GRUESO

1494 X

7- VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento
Agua

Alre

Ag Grueso
Ceniza 108

Vohumen del Ag Fino
Volwnan del Ag. Fino
Peso del Ag. Fino

3.DISENO SECO

Cemento

Agus
AgGroeso
AgFino

Cenzza 10%
Suma de valores

9- CORRECCION POR HUMEDAD

Ag Grueio
Ag Fiso

063

50
338

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO ~ ASFALTOD

WWW.WRCINGEOSALC.COM

[ 55 Jookse decomeno

en volumen

376

0.1088

210

02100

2

0.0200

948

05434

38

surma de valares

0AR72

06872

(05128

823

£

338

210

%%l
ZE&

FEREER

ZAPA

G- CIVIL -

FOTECNASAC

CASTILLO
™ 68426

CALLAQ: Cafie Prusrto Pimeniol Mz, D Lot 5 - Urbanizacon Paima Real « Telt: (01) 403 2230/ Col.: 585 339571 /685034 720
BAGUA « AMAZONAS: Jr. Made cia Dios N* 400 / Cai- 971 138 046 + TUMBES - TUMBES. Jr. Bollvar N* 632 « Cel 885034 720
JAEN - CAJAMARGCA: Calle Los Laureles N* B70 - Sect. Marro Sclar ~ Cel.! 985 034 T20

E-mail: admdParcingecsac.com
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| L} N SUELOS - CONCRETO -~ ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

10- AGUA EFECTIVA

Aporte Ag. Grueso 5.03
Apodc de Ag, Fino 0.76
Aporte ol de ayrua 5.79
gz efective o 216

11- DISENO HUMEDO x m3

Cemento 376
Agua 216
A\ Grueso 48

Agtino 831
2371

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Lz/Saco
Cementa 1
Ay Grueso 28
Ag fine 2.4
Agua 27.1
Cengza 10% 0.1
13- PROPORCION EN PESO
Cemenro a5 Kg
Ag Grueso 1190 Kg
Ag.fino 1035 Kg
Aga 271 Lt
Ceniza 10% 472 Kg
14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO
Redacion A/C de doeno 0538
Relacion A/C efectiva 1,57

OTECNIWSAC

CALLAD: Calla Pusrio Pimenssl Mz D Lot 5 - Ubanizecion Palma Real « Telf - {01) 405 2230/ Cel. 583 338 871/ 965 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Macre de Dios N* 400 / Cel.. 971 138 04§ + TUMBES -TUMBES: X Bollvat N* 832 « Cel. 985034 720
JAEN - CAJAMARGA: Callo Los Losrbes N* 870 - Sect. Morra Solar « Cal: 385 034 720
E-mai. adm@wrcingeosac.com

176



WRC INGED 5.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIODS — PROYECTOS
SUELODS - CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEDSRAC.COM

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO

VICTOR FRANCES MURIOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA

EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION = DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAQ

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33

Material : Arena Gruasa Referencia  Cantera Romafa
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 832.00 % W 098
PESO INICIAL SECO (g1} #2380 MF 268

LacnTURA MATORAL FETINDO PORCENTARS ACUWILADCS CSPECPICACIGN S

oo 1) ™ [ e W0 NTP ss483T
3/8" 9.50 0.00 000 0.00 100.00 100 - 100
N°4 4.76 1580 192 1,92 98.08 85 - 100
N°8 2.38 6920 840 10.32 89.68 80 - 100
N°16 119 176.70 2145 31.76 54 24 50 - 85
N° 30 060 130.40 15.83 47 59 52.41 25 - &0
N° 50 0.30 24420 2964 7723 22.77 10 - 30
N° 100 0.15 162 00 10.66 96 80 311 2-10
FONDO 25.60 321 0.00 000
CURVA GRANULOMETRICA |

(VIR
0.10 1.00 Lo ‘
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
EEES ISR Vi OGENERA NGEOTECNAS AC
" GHGE TAPATA BERTILLO
N2 CIVIL - CIP 5pA28
CALLAO: Catie Puario Penantal Mz, D Lote § - Urbarvzacin Paima Real » Tof.- (01) 403 2230 / Cel., 028 330 871 / 865 034 720

BAGUA - AMAZONAS Jr Madra de Dios N° 400 | Cel.: 671 136 048 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cal- 885 004 720
JAEN - CAJAMARCA: Calie Loa Lauralas N 70 - Sucl, Morro Solar « Tl 985034 72
Emal: admiwecingeosac com
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i a | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIAR

AUTORES  :JUANJHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN

TESIS - ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICAGION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33 N |
Material . Piedra Chancada de 3/4" Referencia _ Cantera Romafia
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 58200 % W 0.07
PESQ INICIAL SECO (gr) 58160
SALLA ABEMTURA MATENAL RETENIDO PORCENTAJES ACUNULADCS ESPECIFICACIONES
(o) 191 | =t Amerido | (= HUSO &7
7 =000
1172 3750 0.00 0.00 0.00 100.00 00
B 24.50 0.00 .00 0.00 100.00 100
34" 18.05 110.00 1.89 1.89 98.11 100 - 80
Wz 12.50 248300 4269 4458 5542
0 953 1140.00 19.60 54.19 3551 55-20
N4 476 2080.00 35,76 90,95 0.05 0-10
N8 238 1.00 0.02 5967 0.03 0-5
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
100 , .
ol L 1 r
| a
= .
- k |
3% b |
8 40 ; an
2 A/ |
§ 20 1 } v
Q l )/
‘ ; o l s j
, 010 1.00 10.00
\ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
et pa
Hecha Por Téc.Jimi Cerquera, |‘ |
\\3

D WO

CALLAD: Calie Puenta Proentsl Mz. D Lote 5 - Urbanaacon Paima Real » Toll - (011) 403 2230 / Cal 968 339 871 / 965 034 720
BAGLUIA - AMAZDRAS: Jr. Madre de Dios N* 400 ¢ Cel.: 571 138 (46 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolvar N* 632 + Cel,: 985034 720
JAEN - CAJAMARGA: Calle Lot Liureles N* 870 - Ssct. Moo Solr « Ced = 985 034 720
E-mail: admBwrcingeosac.com
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WRC INGED S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYEQTOS

SUELOS -~ CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSAC.COM

INFORME DE ENSAYO

AUTORES - LUAN MHERSON PLSA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNCE TANTALEAN

TES®S ANASL 8 COMPARATIVD ENTRE LA AZICION DE CEMZAS CE DESPERD C108 AVETLAS Y ACTNVG
PLASTIICANTE DX LAS PROMEDADES DEL CONGRETD F C # 210 KVCWI EN COLUNMAS PARA
EDFLACIONES - VINTANLLA 2373

usIcacoN A COMSTITUCIOMAL DEL CALLAG - CALLAD

rECHA 01 06 WAYO 0% 3023

Refersncis  Canlers Roma'a

VESTRA
AfPaso Mat + Neis
B[Pes Yote 1306 13900 130920 120303 3009
C PP 3 Sharad 12803 12629 126 13619 13650
Dfvuumes 0a Wi 7100 34300 31300 300 Bk
£ [Peso Untaro 1380 128} 1383 L 145
PROMEDIO PUS 1383
PROVEDIO PUC 1404
FIEOUWIAROSUELID ___JPes0 UNTARI COMPAGTACD |
WUESTRA 1 2
& |Peso vat - Mekde 8240 %510
8]l Mt 5158, 3t
P cm Waterin 056 a5
0 fVetumae 02l Wade 0 a0
£ [Peso Uniarks Varllesco 1632 650
PRONEDIO PUS 1691
[PROMEDO PUC 1862
Otarvacnes

CALLAD: Callo Puerto Pimenta! Mz D Lot §
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dias N* 400 / Cat:

Urbanizacion Pulra Rual « Tell. (01} 403 2230/ Cel.: 588 338 871/ 665 034 720

971 138046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 832 = Cel- 985 004 720

JAEN - CAJAMARCA, Calis Loy Lausales N* B70 - Secl. Mormo Solar « Cel: 985 034 720
E-mal; pom@wecingeosac.com
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WRC INGED S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSRC.COM

INFORME DE ENSAYO

+ JUAN JNERION PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES WURGE TANTALEAN

 AMALIS'S COMPARATIVO ENTRE LA ACKION DE CENLIAS OE DESPERDICICS AWCILAS ¥ ACTVO
PLASTICANTE EN LAS PROPEDADES DFL CONCRETS 1°C = 20 KOXCUI EN COLUMNAS PARA
FOMCAOOMES - VENTANLLA 2003

7 01 D WAYO DE 2028

VENTAMLLA P

CONSTITUCIONAL DI CALLAD - CALLAD

AUTORES
158
USICACION
FECHA
Referencia

- Canters Romahs

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC € 208, 206)
" AGREGADO GALESO

1 i 1 3

R ———
A [TCSONAT 57, 5P SECA ENARE (31 T st
B [PESOMAT 53T 5P GECA PN AGA @) [ nEs |
© [VoL D UASA + oL DE WCIE k0) 1008 00 oms |
D [FESOMAT. 32CO BN HORNG. 1109°03 ot %0600 %3
E|VoL D WASt 1) 50 it
| ¢ [Pes0seoroo s A BECH s 260 2867 208
0 |PEE0 L OG0 SULK mASE SATLRADH (5 ) ) 1AM 2m
W [PEROERPECRC) APARINIL IDASE SECA) (o kel 2% PR i
1 |Sieassorcon 1) 07 [T

AGREGADO FIND

WUESTRA 1 2 1 PROMEDID |
A Proow s g 15800 =0
8 [PEE0 10U\ CALOIDA CONACUR 1) 2200 >0
C  JFES0 POA TAL CON AGU + PRS0 MAT S35, [§) BI1200 0.9
) DRL NAT, +PE30 FOLA - H20 1) 51527 am
E[YOLDE WASA <OLGE WACORG 1ot wn FEE
F |PEB0NAT SECOEN HORNG 108°C) fal 247 8 418
B BN Wiz oG
N |PEA0 Eare0n 100 Bl (BABE G0N 5 2558 2858 230
T [PER0 Eae0n 100 B BALE BATURADA] (D) ) 2667 e
1 |PEE0ESPECRICO APNIENTE JIASE SELA (3 | 288

10

i

WRD INGENIERIAY CXO

AL AL
an.'h\.v

JAEN - CAJAMARCA: Cale Las Laurses N° 870 - 5oot, Moo Soiar « Cel: 985034 720
Email: a¢miiwrongaosac com

CALLAD: Cafe Puarto Pimantal Mz, D Lote § - Urbanizacon Patma Real - Telf.: (01) 403 2230 / Cel - 988 3328 8717985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr Madre da Dics N* 400 | Cel.. 671 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolvar N* 632 « Cel.: €85 034 720

180



WRC INGEO 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS

Norma ASTM D2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES :JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA +01 DE MAYO DE 2023
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 0 02 03 04
UND.
NUMERO DE TARA 1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 5820.0 5047.0
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 5816.0 5043.0
MASA DE LA TARA [ 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 40 40
MASA DE LA MUESTRA SECA g 5816.0 5043.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.07 0.08
PROMEDIO % 0.07
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION o 02 0 04
UND.
NUMERO DE TARA 10 15
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 8320 945.8
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 8239 936.7
MASA DE LA TARA q 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 8.1 91
MASA DE LA MUESTRA SECA g 8238 936.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.98 0.97
PROMEDIO % 0.98
OBSERVACIONES:

/

CALLAQO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO CON CENIZA DE
DESPERDICIOS AVICOLAS AL

15% PARA fc=210 Kg/cm?.
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WRC INGED S.A.C. .o
B 1 B SUELOS -~ CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS . ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS ¥ ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION - DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAD

FECHA :01 DE MAYO DE 2023

DISENO DE MEZCLA MET DEL COMITE 211- ACI

- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO :

e 210
ASENT. 5-6 pul
ENSAYO FISICO Agregado, Grueso | Agregado. Fino
[T AMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 266
PESO UNITARIO. SUELTO 1383 1691
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1494 1962
PESO ESPLCIFICO DFL AGREGADO 272 2.63
¥ DE ABSORCION 060 13
oy HUMEDAD 0.07 1,98
CEMENTO TIPO 1 511
39
CLNIZA DE DESPERDICIOS AVICOLAS 1%
2. RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
e = 210 ' 84 = 294

1. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y AIRE ATRAPADO

Agua en litros = 210 TABLA 10.21

Contenido de aire en % = 20 TABLA 1121

4- RELACION AGUA CEMENTO

AJC = 056

CALLAO: Calle Puerts Pirrenisl Mz. D Lota 5 - Urbanizecién Paima Real « Tel : (01) 403 2230/ Col: 085 138571/ 085034 T
BAGLA - AMAZONAS: Jr, Made de Dios N* 400 / Cel 971 138 046 « TUMBES TUMBES. Jr. Bollvar N* 632 « Cal.: 885034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N* 870 - Sact Marrs Solar + Cel.: 585 034 720
E-mai admdDarcngacsac.com
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wnc |NGEO s H c ESTUDIDS - PAOYECTOS
| '] | SUELODS - CONCAETOD - ASFALTOD
INGENIERIR Y GEOTECNIR

5. FACTOR CEMENTO
[E5Jooiss decoment
A/C=
C= A/047
c= 376]Kg
6- AGREGADO GRUESO

134 X 063 = o I

7- VOLUMENES ABSOLUTOS

en peso Kg. en volumen M3

Cemento 320 376 (.1028
Agua 210 0.2100
Aire 2 0.0200
Ag Grueso 948 1.3154
Ceniza 153% 56 00940

surna de valores 06811
Valumen del Ag, Fino = 1- 06811
Volumen del Ag, Fino = (3189
Peso del Ag. Fino = 839 Kg
#$-DISENO SECO

en Ky

Cemento 320 Kg
Agua 210 Kg
Ag.Gaueso 948 Kg
Ag.Flao 839 Kg
Ceauza 15% 36 Kg
Suma de valores 2372 Kg
9- CORRECCION POR HUMEDAD
ApGrucso 048 Ky
AgFino BA7 Kg

CALLAD: Calle Pusrto Fimeniel Mz. D Lote § - Urbanizactn Pafma Real « Tolf ; (01403 2230/ Cel.: 583 330871 /1 685034 720
BAGUA - AMAZONAS; J. Madre de Dios N* 400 / Cel: 971138046 - TUMBES - TUMBES:. Jr. Bolivar N* 632 « Cal.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARGA: Calle Los Laureles N* 870 - Sect. Marro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mai admEUatsngeosac com
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wnc INGEn s H c ESTUDIOS - PROYECTOS
g I a SUELDS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIR

10- AGUA EFECTIVA

Aporte Ag. Grueso 5.03
Aporte de Ag. Fino 77
Aparte toral de agua 5.80

Agn efectiva = 1]

11- DISENO HUMEDO x m3

Cemento 376
Agus 216
AgGrucso 048
Agfino 847

2587

12- PROPORCION EN VOLUMEN

Lt/Saco
Cemento 1
A Grueso 30
Agfino 2.6
Apgua 28.7
Ceniza 15% 0.2
13- PROPORCION EN PESO
Cemeato 425 Kg
Ag Grusso 126.0 Kg
Agfino 1115 Kg
Agua 28.7 Lt
Ceniza 15% 7.50 Kg
M- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISERO
Relacwon A/C de discio 0,558
Relacson A/C efectiva 0.57

WAT INGENIERIA Y GEQTECNLS

an
SAC

NG, Civit

CALLAO: Catfie Puarto Pimeettel Mz. D Lot 5 - Urbanizacén Paima Real « Tell : (01)403 2230/ Col: 938 330 871 /585 034 ]
BAGLA - AMAZONAS: Jr, Madre 9a Dios N* 400 / Cel: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES. Jr. Bativar N' 632 + Cel. 865034 720
JAEN « CAJAMARCA: Calle Los Lauteles N° 870 - Sect. Maro Solar + Cel.! 585 004 T2
E-mail: adm@wroinosasac.com
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wnc |NGEU s n c ESTUDIOS - PROYECTOS
B | Bl SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIA

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO #'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33

Material : Arena Gruesa Referencia  Cantera Romafia
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 832.00 % W 0.98
PESO INICIAL SECO (g0 823 90 MF 266
ADIRTUNA MATHHAL RETRNDD PORCINTAILS ACUVIRADUS ASEC P AN
Vs
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
N*4 4.76 15.80 1.82 1.92 98.08 95 - 100
N8 2.38 69.20 8.40 10.32 8968 80 - 100
N* 16 1.18 176.70 2145 31.76 68.24 §0 - BS
Ne 30 0.60 130.40 15.83 47.50 52.41 25 - 60
N° 50 0.30 24420 29 64 77.23 2.7 10 - 30
N° 100 0.16 162.00 19.68 96 89 3.1 2 - 10
FONDO 25.60 a2 0.00 0.00
| CURVA GRANULOMETRICA
] 100
| | |
80 -
L !
‘ g 0 +—t
* \
| 20 t i f
1
0 I |
0.10 1.00
I DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Hecho Por Téc Jimi Cerquera.

1 /685034

« Cal; 985034 720

BAGUA - AMAZONAS: Jr, Medke da Dios N° 400 | Cel 9 5 €
JAEN - CAJAMARGCA: Calln Los Laureies N° 870 - Sact
E-mail adm@wreingeasac.com
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wnc |NGEU s n c ESTUDIOS - PROYECTOS
B | Bl SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIA

AUTORES : JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO

PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO #'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION  : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAO

FECHA : 01 DE MAYO DE 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM - C33

Material : Arena Gruesa Referencia  Cantera Romafia
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 832.00 % W 0.98
PESO INICIAL SECO (g0 823 90 MF 266
ADIRTUNA MATHHAL RETRNDD PORCINTAILS ACUVIRADUS ASEC P AN
Vs
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
N*4 4.76 15.80 1.82 1.92 98.08 95 - 100
N8 2.38 69.20 8.40 10.32 8968 80 - 100
N* 16 1.18 176.70 2145 31.76 68.24 §0 - BS
Ne 30 0.60 130.40 15.83 47.50 52.41 25 - 60
N° 50 0.30 24420 29 64 77.23 2.7 10 - 30
N° 100 0.16 162.00 19.68 96 89 3.1 2 - 10
FONDO 25.60 a2 0.00 0.00
| CURVA GRANULOMETRICA
] 100
| | |
80 -
L !
‘ g 0 +—t
* \
| 20 t i f
1
0 I |
0.10 1.00
I DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Hecho Por Téc Jimi Cerquera.

1 /685034

« Cal; 985034 720

BAGUA - AMAZONAS: Jr, Medke da Dios N° 400 | Cel 9 5 €
JAEN - CAJAMARGCA: Calln Los Laureies N° 870 - Sact
E-mail adm@wreingeasac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
AUTORES  : JUAN JMESEON FUNA ACURO
VICTOR FRANCES VUNGZ TANTALEAY
Tess { ANALISS CORPARATIVD ENTRE LA ADKCION C€ CENRAS DE CESPERDICOS AVICOUAS ¥ ADITIVO

PLASTINCANTE £X LAS PROPIEDAGES THL COMCRETO F'C » 210 HGICM2 EV COUUMNAS PARA
SO CACIOMES - VEXTAMLLA 2021
A DL CALLAD - CALLAD

FECHA 1 8106 WAYO OF 2003
Reforencis ~ Canters Romala

PESOS UNITARIOS

(MTC E-203)
UNITAR PESO UNT,
=0
S PETURR
MUESTRA 1 | 2 3 ‘ 3
AlPoso et - Nekde | =m0 | zmnaop | asmeo 200 e
alpwo wee | s 19000 13300 1000 10808
ClPam o Matwal x5 24 1368 1313 154
Ovateren sul Motk xS #3690 .09 1300 91320
E|Pesa Lntne 1303 £ 133 1862 1456
PRONEDI PUS T
PRONEDI) PUC 7
VUESTRA [ | 1 3 0 3
] Bty | se0 | w10 w620 2240 wz0
P o [ 5153 s1e 5158 S8
il faadmatomon o5 o axs P w0
2 il 8910 0 2810 _Z10 210
Effom Uniak Vithusde % 550 5 1063 101
PROVEDIO PUS ™)
PROVEDIO PUC 1060
Oesersoooros:

CALLAG: Calte Puarto Pimeniel Mz. D Lote § - Urhanizacon Patma Real « Talf ; (01) 400 2230/ Cel: 958 JI9BT G850 TN
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Madio de Dics N* 400 / Cel* 971138 046 + TUMBES - TUMBES. Jr. Ballvar N* 632 + Cel. 865034 720
JAEN - CAJAMARGA: Calle Los Lauroles N* 870 - Sact. Moo Solar « Cal.! 585 034 T2

E-mail’ adm@wreingeosac.com
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| | o SUELODS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

AUTORES + JUNY JHERSON FUBA. ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOE TANTALEAN
TESS | ANALISS COMPARATIVO ENTRE LA ADKION D CENGAS DU DESPERINCIOS AVICTLAS ¥ ATVO

PLASTHICANTE [N LAS PROM EDADE S DEL CONCRETD I°C = 210 KACUE EN COLUNNAS PARA
EDFICACIONE S - VENTANLLA 2025

UBICACION 1 DASTRITO DR VENTAMILLA . MROVINDA CORETITUCIONAL DFL CALLAD - CALLAC
FECHA 01 DE WAYD DE 2023
Rufarencia Cartera Romafia

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC £ 208, 208)
AGREGADO GRUESO
— WIS 1 ) 3 — PRONEDID |

A VAT SAL SIP . SECA (ENAFE! 9 3TI200 9150 =t =}
B [PLA0 VAT SAT 6UF. BECA (2N AGUALI§1 [ =)
C  [Vou On e < VDU OF WAONE (o ) 100 ]
D P30 MAT 5200 B HORND (08T I #HN e
E oo Dz wesh asm 1057

[F S0 CHECICD SULK BASE SCA) (e 1600 20T 2478
G [FES0ESFECNCa S LK RASE BATURAIN (31 T 7584 269
W |FUSOEBEDFGD ARARENTE eAst S2CA) (320 7o 20 i
| [wee msncon 08 o7 as

AGREGADO FINO_
WUESTRA 1 1 3 PROMEDIO

A WAT 3 ) 5600 200
B FIOUA CALBRADA DON AGUA 1) %200 0
€ JPESOFOUA TAL CON AGUA « PLAD AT, ESE. (gl 1200 S0
D [PESCDELNAT < PR FINA <D 4] 51527 %6378
E[VoL 0% MABA <00 D WACKE 0= w3 665
¥ (P50 VAT S50 BUAGRRO (ST I wa 472
G s oswes ) 213 a5
H P50 ESPECICO BULK [WSE S0 ot 29% 2550 F 25
1[50 BPECFCO BULK (DASE BATURAGR) I3ke) 234 I me |
J P50 ESPEC IO APRIENTE (DASE BECA) johc) 8% 262
% |% OF A oRCIoN 10 [T 14

0 8833 LAET

WRC INGENERIA Y CEOFECN SAC

JOFK

CALLAC: Calie Puarto Smenial Mz. D Late § - Urbanizacion Paima Real + Telf.; (01) 403 2230/ Cel Q88 139 474 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr Madra oo Dicg N' 400 [ Cel 971 138 045 » TUMBES . TUMBES: Jr. Bolivar N 832 » Cel.: &5 034 720
JAEN - CAJAMARCA- Cale Loa Lauraies N° 870 - Sect. Mormo Solar « Cad: 985 004 720
E«mal agm@wroingeosac.com
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WRC INGEO 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS

Norma ASTM D2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AUTORES :JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION : DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA +01 DE MAYO DE 2023
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 0 02 03 04
UND.
NUMERO DE TARA 1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 5820.0 5047.0
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 5816.0 5043.0
MASA DE LA TARA [ 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 40 40
MASA DE LA MUESTRA SECA g 5816.0 5043.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.07 0.08
PROMEDIO % 0.07
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION o 02 0 04
UND.
NUMERO DE TARA 10 15
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA g 8320 945.8
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA g 8239 936.7
MASA DE LA TARA q 0.0 0.0
MASA DEL AGUA g 8.1 91
MASA DE LA MUESTRA SECA g 8238 936.7
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.98 0.97
PROMEDIO % 0.98
OBSERVACIONES:

/

CALLAQO: Calle Puerto Pimentel Mz. D Lote 5 - Urbanizacion Palma Real * Telf.: (01) 403 2230 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com
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RESULTADOS DE COMPRESION
AXIAL A ESPECIMENES
CILINDRICOS DE 12" X 6” DE
CONCRETO ENDURECIDO
DISENO DE MEZCLA PATRON
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WRC INGEO S.A.C

INGENIERIR Y GEOTECNIR

=

ESTUDIOS - PROYECTOS
| SUELOS - CONCRETO -~ ASFALTOD

WWW.WRCINGEOSRALC.COM

- ANALISIS COMPARATIVO ENTHE LA ADICION DE CENZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS ¥ ADITIVO

PLASTE CANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA

NOMBRES JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANGES MURGZ TANTALEAN
TESIS
EDIFICACIONES - VENTARILLA 2023
UBICACION
FECHA 8 da mayo co 2023
DISERD
MATERWL
TPO DF PROBETA
Area

:Fc210 Kglem*

DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAO

Cemento, Predra chancada, Arena Gruesa

Chinanca de 6° X

17T

12" centimetros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N o Meatcackén Fechace | Fochade | Edss 0Bt | fC s
Testiges | Vaciado | Rowes | (aas MO | Ggemz FC
' PATRON sz | sesas v 2088241 | 16780 | fus
|
) PATRON 10823 . avs23 7 || jeer | s
! PATRON 108z3 ' aus3 7 018381 | 17080 | w3
Obumvecmrms  © Lk P pirgs imrnn Mo vt por @ saieiance . .

CALLAQ: Calin Puarto Pimentel Mz, D Late S - Urhanizactn Paima Real » Toll.: (01) 403 2230 / Cof- 588 336 871 / 585 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Diox N* 400 1 Cal @71 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 832 = Cel.: 085034 720
JAEN - CAJAMARCA: Caile Los Lawreles N 870 - Sect Moo Solar + Cel.: $65 034 720
Eemak sdmwrangeasas.com
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| | | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

~

NOMBRES JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

TESIS | ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICCLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DFL CONCRETO F'C = 210 KG/MZ EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACION DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAC

FECHA . 18 e mapo o2 2023
DISERC :Fe210 Kglem?®
MATERIAL . Cemento, Piedra chancada. Arena Gruesa
TIPO DE PROBETA Cindrica de 68" X 12" cenbmetros
Area 176.71
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 |
5 Carga g ‘
N da Fecha de | Fecha de Edad FC -
e Idonoticacion Vcads | ey | MO | ey | P
1 PATRON 1050 150823 14 287820 184 92 -
i o
2 ‘ PATRON 19523 | 190823 " | a8z ey | 17700 } 2
\ .
i PATRON 1048723 150523 14 3328426 185.18 Y
[

Crsewrvechrws Lan Wusstres fueron Prosbites pot ol scheteste N o

WES INGENIERN Y CEQTECHIASAC

CALLAG: Cafie Puaro Pmantal Mz. D Lote 5 - Urbanizackdn Palma Real » Tolf: (01) 403 2230 / Cel 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios K" 400 | Cel.: 671 138 045 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N* 632 + Cel.: 585 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laureies N' 870 - Ssct. Morro Soler + Cel: 985024 720
E-mait: sdm@wraingaasas com
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- - SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DI A SR TN

NOMBRES JUAN JHERSON PUMA ACURID
VICTOR FRANCES MUNOZ TANTALEAN

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESFERDICIOS AVICOLAS ¥ ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDFICACIONES - VENTANILLA 2023

FECHA DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
Disefo :F'c210 Kglem?®
MATERIAL : Cemento, Piedra chancada, Arena Gruesa
TIFO DE PROBETA - Cilindrica de 6" X 12° centmetros
I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 |
Carga 5
N ce Fechade | Fechade | Edad FC £
Testigos R Vaciado | Rotwa | foms) [ MEU | pgiomy [ re
1 PATRON 1oa23 | 2a0s23 s 3mm90 214 103.4%
1 PATRON 10523 | za0s23 2 487 2234 106.4%
' PATRON 10323 | 280823 20 47031 2254 107.3%
Oervaciones Las Mymatras fesron Provates por of wictarts

WRC DGENERAY SAC

APATA QASTILLO
R

CALLACO: Calle Puerio Pimantal Mz, D Lot 5 - Urbanizacion Pakma Read « Tell: (01) 403 2230 / Cal.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA <« AMAZONAS: Jr. Madre do Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laursles N® 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: sdm@@wrcingeosac. com
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RESULTADOS DE COMPRESION
AXIAL A ESPECIMENES
CILINDRICOS DE 12” X 6” DE
CONCRETO ENDURECIDO
DISENO DE MEZCLA PATRON
CON ADITIVO
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WRC INGED S.A.C. .o
SUELODS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

NOMBRES  JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

TESIS - ANALISIS COMPARATVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE SN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO F'C » 210 KGCAR EN COLUMNAS PARA
EDNFICACIONES - VENTANLLA 7023

UBICACKON  DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAQ - CALLAO

FECHA % do maya de 2023
DiIsefo F'c 210 Koiler?
CONCRETO - Dizefio de Mezcla patron con aditivo
TIPO DE PROBETA Cilindrica de 6" X 12" centimetros
Area 78T
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J
N da Fechade Fechade Edod | S g¢ »
Testigos Kynificacion Vacisdo | Roturs | (dias) ":;‘;" Mgmz) | FC
' cPat 20823 | 90Nz ’ T 3us208 | a8 )
‘ {
! cPa2 20523 | o | 7 3161 | 18050 | w0
| - | ‘ 4
| | ‘
' ! CPA-3 2002 | wosza | 7 | 2eacs %0 | 1eso e
! e el = |

WRC INGENERIAY GEDTECNA SAC
"JORGE ZAPAT TILLD™

CALLAD: Cale Puerto Pimesmisl Mz. D Lose 5 - Ubanizacion Paima Real « Tal (01) 403 2230/ Cel.: 683 336 871 /665034 720
BAGUA « AMAZONAS! Jr. Macke de Dios N* 400 J Csi_ G771 138046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N* 632 = Cul: 985 0G4 720
JAEN - CAJAMARCA: Calln Los Lsurales N* B70 - Sect Moo Solar + Cel @ 985 034 720
E-mal adm@wrcingecsac.com
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WRC INGEO S.A.C.

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

NOMERES  JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

TESIS  ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA AUCION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE BN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CNZ EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANLLA 2029

UBIGACION  DESTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAQ « CALLAD

FECHA 16 g mayo de 2023

DISENO Fc210 Kglem®
CONCRETO Disedo de Mezcla patron con aditivo
TPO DE PROBETA Cllindrica de 6™ X 12" centimetres
Area 176.71
l RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39
N e Fechade | Fechade | Edad | S  fc %
Toes Identificacion | Vaciad """"I“"".w e
' CPA4 desizy | fens2a 14 320085 20450 | 976
1 . +
i CPAS 20623 | 150823 14 umos‘ 20301 -y
i | = I
' CPAS 200523 ‘ 180523 ‘ 14 3586628 | 20878 WA

Chasreaconet  L3a Muserat furon Frowissas por el scbotsms =

CALLAD: Calla Puarto Pimented Mz D Lote 5 - Urhanacitn Palma Real « Taf - (01) 403 2230 / Cel.: B&3 330 871 / 685 034 720
BAGUA - AMAZONAS: J, Madre de Dios N* 400 / Cel. 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cal- 905 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Callo Los Laureles N* 87D - Sect. Moero Solar « Cel. 985 034 720

E-mad: admiBwecingecsat com
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wnc INGEO s n c ESTUDIOS - PROYECTOS
| | B SUELDS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIAR Y GEOTECNIR

NOMBRES  JUAN JFERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANGES MUROZ TANTALEAN

TESIS ANALISES COMPARAT VO ENTRE LA ACKCION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ¥C = 210 KGCM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBICACKON  DNSTRITO DE VENTANILLA - PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAC - CALLAD

FECHA I0 08 Miys 36 2023
DISERD F'c 210 Kgicny?
CONCRETO . Disefio de Mezcla patron con aditivo
TI20 DE PROBETA - Cliindrica de 8" X 12" cantimetros
Area 178.71
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 ]
. 1 - Carga
N* de Fochade  Fechade  Edod FC »
Testioo IR siacion vaciado | Rotura | (diws) | MO ‘ e
L cPAT 20423 | savn 2 4347533 24828 a2
|
: 7 T
1 cPAS 206723 | 300523 B BE0 | 253 nes
' cPAS 200523 | 300523 28 £2968.80 | 24318 158
|

Closrvscsnes a8 Muamo fusron Peowetat por 3l ssbcans - — - A

WHC INGENIERI Y GEOTECNW SAC

JORGE Z4PA

NG (ITVTT - &7

CALLAD: Calle Pueno Pimentel Mz O | ote 5 - Urbanzacion Palma Raal « Telf © (01 403 2230 / Cel.: 568 330 871/ 985 034 720
BAGUA « AMAZONAS: Jr. Madre de Deos N* 400 / Cel.: 971 138 (M6 « TUMBES - TUMBES: Jr. Babwar N* 832 « Cel.: 9350034 720
JAEN - CAJAMARCA: Gale Los Laureles N* 870 - Sect. Moero Soler « Cei - 985 034 720
E-mail: admBwrcingeosac.oom
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RESULTADOS DE COMPRESION
AXIAL A ESPECIMENES
CILINDRICOS DE 12" X 6” DE
CONCRETO ENDURECIDO
DISENO DE MEZCLA PATRON
CON CENIZA AL 5%
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| | | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA

NOMBRES  JUAN JHERSON PUMA ACURID
VICTOR FRANCES MURIOZ TANTALEAN

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIRCANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C = 210 KG'TM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023

UBCACION  DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINGIA CONSTITUGIONAL DEL CALLAD - CALLAO

FECHA 10 do mayo do 2023
OSERO F'e 210 Kglem®
CONCRETO - Disefio de Mezcla patron con 5%
de caniza de desperdicios avicolss
T¥0 DE PROBETA Cllindrica de 8" X 12" cantimatros
Area 178.71

I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

x
N de Fechade | Fochado | Ecaa | G | g "
Testgos S Veckdo | Rotwn | (s | AU | pgoma) e
1 o el
l
: CPCa%- 30623 | 100s2 | 7 | wei236| 22988 | vees
|
i CPC5%2 30523 100623 7 36512 85 2682 GE4
‘} |
) cPCE3 woszs | toce2s | 7 | ameose 203 [ 1o

CALLAD: Calle Puersa Prnanial Me. D Lote 5+ Urbangacon Palma Raal « Telf - (01) 403 2230 7 Cal - 588 339 A71 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS. Jr. Madre de Dics N” 500 ¢ Cel. 871138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bofivar N* 632 = Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Launcles N 870 - Sect. Muero Solar « Ced.. 985 034 T20
E-mail: admidwrongensac.com
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WRC INGED 5.R.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELDS - CONCRETO - ASFRLTO

WWW. WRCINGEOSRC.COM

NOMBRES JUAN JHERSON PUMA ACURKD
VICTOR FRANCES MUSDZ TANTALEAN
TESS  ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS ¥ ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F € = 210 KG/CM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION  DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAG - CALLAO
FECHA 1 17 de mayo de 2023
DISERO Fe210 Kglcm®
CONCRETO Disefio de Mezcla patron con 5%
de caniza de desperdicios avicolas
THO DE PROBETA Cilindnca de 6" X 12" cantmetros
Area 178.71
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 |
Cargn §
N g= dentl Fechade | Fechade Edad FC .
Testgos e Vocisdo | Rotura | (diss) ) (ngrem2y re
3 CPC-6%-4 0523 | 17082 tzese2 | 29287 ’ 104
[
— |
' ‘ CPC-8%-8 w023 | 17een ’ “eTB00 | 2534 %2 2
3 ‘ CPC.8%6 I3 | TN 1 l 457841 | 2547t | a2

Cruanmrions  Lan Mt s Fssnn Seanias por o oot

WAL INGENERIAY GEOTECNAS AL

JORGE ZAPRTAC

™S v .

STILLO
Sl -2 Y

CALLAD: Cafle Puerto Pimented Mz D Lote 5 - Urbanzaditn Peima Raal « T - (01 403 2230 / Cel . 688 330 871 / 685 034 720
BAGUA - AMAZONAS: ). Madre de Dios N* 400 / Cal: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: J Boliver N* 832 « Cad_ 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Caba Lo Liwsehes N* BT0 - Sect, Morro Solar + Cel: 965 034 720

E-mal: admBwrcingeosac.com
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INGENIERIR Y GEOTECNIA

®
| B u SUELOS -~ CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSRALC.COM

NOMDRES  JUAN JHERSON PUMA ACURIC
VICTOR FRANCES MURDZ TANTALEAN

TESS ANALSIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADTVO
PLASTEICANTE EN LAS PROPILOADES DEL CONCRETO FC = 210 KG/ICM2 EN COLUMNAS PARA

EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
UBICACION  UISTRITO DE VENTANILLA . PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAO
FECHA 1 31 da mayo de 2023

DISERO F'e 210 Kglem*

CONCRETO Diseno de Mezcla patron con 8%
de caniza de desperdicios avicolas

TH0 DE PROBETA Cilindrica de 6" X 127 centimetros

Aroa 178.71

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

Corgn "
N* de Fechade | Fechade | Edad FC "
Testicos osindod Vocsdo | Roturs | (Gies) A | pgemzy  ec
! ‘ CPCE%7 30823 | aowza | 28 ssreade | 280y | imaz
‘

l CPC.a%2 0423 nesn 20 254 58 284 38 154

\

|
i CPC-8%4 30N :m&n’ 28 £2118.85 | 249G 40a

! |

Chmareseione L6 Wbt i Ao Pronietas pet of pedsnanse

CALLAD: Cale Puaro Pmental Mz D Late § - Urbanizacion Paima Real + Telf; (01) 403 2230 / Cet - 988 336 871 /885 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Mad de Dios N* 400 | Cel 971 138 046 + TUMSES - TUMBES: Jr. Bolivar N 832 » Cel.: 985 034 720

JAEN - CAIAMARCA: Calln Lok Lanireies N© 870 - Sact Marro Solsr + Cel.: 985034 720

E-mai adm@wreingeasac com
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RESULTADOS DE COMPRESION
AXIAL A ESPECIMENES
CILINDRICOS DE 12” X 6” DE
CONCRETO ENDURECIDO
DISENO DE MEZCLA PATRON
CON CENIZA AL 10%
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WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFRALTO

WWW. WRCINGEOSRC.COM

NOMESES  JUAN JHERSON PUMA ACUINO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICKON DE CENIZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPEDADES LEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANLLA 2023
UEICACION - DISTRITO DE VENTANELA . PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAO
FECHA 11 oo mayo de 2023
UISERO Fc 210 Kglom?®
CONCRETD Diseno de Mezcia patron con1086
de ceniza de desperdicios avicoias
TIFO DE PROBETA Cllindrica de 8" X 12" cantmsatros
Area 17871
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 ]
N Fechade | mmuI €sad | C¥ | g .
e i {
Testgas Keatticacion Vaciado | Roturs | (o | MO | pgiema) | ve
: CPC-10%-1 40573 1305023 | 466287 | 19526 ’ ws
! :
4 | CPCA0%N2 40523 1106123 | 3825374 21708 014
‘ I A}
' CPC-10%-3 ANZI 11023 ‘ 3780004 | 21300 1019
Dzservaocrer Lt Mo rtres fumron Poovine er o sobfems S .

CALLAD: Cale Pusrio Pimentel Mz D Lote 5 - Urbanizacitn Pafma Reel « Tak.: (01} 403 2230 / Cel.. 583 336 871 /685 034 720
BAGUA - AMAZONAS; Jr. Mariru de Dios N* 400 / Cel. 971 138046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N* 832 = Cal: 585 034 720

JAEN - CAIAMARCA: Calln Los Lauroles N* 870 - Sect. Morro Solur + Cel.: 985034 720
E-mal adm@wrcingoosac com
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[ S S g
()
WRC INGED 5.R.C. .oz
L} ] | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

NOMBRES  JUAN JHERSON PUMA ACURID
VICTOR FRANCES MUKOZ TANTALEAN

TESIS ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE LA ADIKION DE CENIZAS OF DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADMVO
PLASTIFICANTE EN LAS PAOPEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2 EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANLLA 2020

UBICACION - DISTRITO DE VENTANELA - PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD . CALLAD

FECHA 1 18 e manyu de 2023
DISERO .Fe210 Kglem®
CONCRETO Disefio de Mezcla patron con10%
ge cenza de desperdicios avicolss
TR0 DE PROBETA : Cilindnca de 6" X 127 centimetros
Area 17671
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 ]
N de ] SRR Fechade Fochade | Edad | VO | g S
Tesagos Vaciodo  Rotwa | (dimy | M thgema) | v
' I CPCA0%4 0523 1s0eR: | 14 ‘ 3703842 20856 w0
‘ |
: CPC10%-8 Ll val 180823 L0} eI N l Frakl] 1084
’ CPC-10%5 4052y oy 14 85z Te | 2T s

Ompervaionas  Lis Mussties fupon Provictas por el siatasts

CALLAQ: Cale Puemo Pmaatel Mz D Lota 5 - Urbenzacion Palma Real « Telf : ((11) 403 2230 / Cel- 988 330 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dice N" 400 / Cel. 871 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel: 985004 720
JAEN - CAJAMARCA: Callo Los Laursles N° 870 - Sext Moo Solar « Cel. 685 034 720
E-mall: adm@wrengeosac com
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WRC INGED S.A.C.

INGENIERIAR Y

GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELDS - CONCRETO -~ ASFALTO

WWW WRCINGEQSRAC.CcOm

NOMERES  : JUAN JHERSON PUMA ACUROD
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN
TESS - ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADKSON DE CENIZAS DE DESPEADICICS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM? EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES - VENTANILLA 2020
UBICACION - DISTRITO O VENTANILLA - PROVINCW CONSTITUCIONAL DEL CALLAO - CALLAD
FECHA 1 & jumo ge 2023
DISERG Fc 210 Kglem®
CONCRETO Disefio de Mezcia patron con10%
da cenza de desperdicios avicolas
TIPO DE PROBETA Cilindrica de 6" X 12* centrmetres
Area “176.T1
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNDRICOS ASTM C 39 i
N de : Fechade | Fechade Eded | W9 g "
Testgas Wentiicocion Vaciado | Rotura | (Gias) ‘“o,':' {kgicm2) | e
‘» o .
s CPCAU%T wsz | we2s | @ | jez82es | zzaw | vese
1 T
! CPCAI%D 40823 1623 -] I 23 [[R]
——f—‘ 1
' CPC-10%-9 s 10623 23 41pae 0 2378 1zn
\
Ozenacores

Lt Mupetrus fumrsr Srovivies por o soicfente

ST
N R

WRC INGENIE EOTECNASAC

CALLAD: Calle Puera Pimentsl Mz. D Lote 5- Urbenaackdn Palma Roal « Tell: (01) 403 2230 / Col.. 386 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS. Jr. Madre de Dics N* 400 ( Cel. 871 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bafivar N* 632 « Cel. 885034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calo Los Laureles N° 870 - Sect. Moo Scler + Cel. 985 (34 720

E-mail: admilarcingeasat com
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RESULTADOS DE COMPRESION
AXIAL A ESPECIMENES
CILINDRICOS DE 12" X 6” DE
CONCRETO ENDURECIDO
DISENO DE MEZCLA PATRON
CON CENIZA AL 15%
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[ e —
wnc 'NGEO s H c ; ESTUDIDS - PRAOYECTOS
| | i SUELOS - CONCRETO - RSFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIR

NOMBRES | JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUSOZ TANTALEAN

TESIS ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENIZAS DE DESPERDICIDS AVICTOLAS Y ADTIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO £°C = 210 XGICMZ EN COLUMNAS PARA
EDIFICACIONES « VENTANLLA 2029

USICACION  ~ DISTRITO D€ VENTANLLA - PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAD

FECHA 12 0o mayo de 2023
DIEERD (Fec 210 Kglen?®
CONCRETO Dsefo d= Mezcla patron con15%
dn ceniza de desperdicios avicolas
TIPO DE PROBETA Ciindrica de €' X 12" centimetros
Area 17871

l RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM € 39

T
N de I Fechade Fochade Edad | ¥ g %
Testgos Kt floaion Vacisdo  Roturs | {dias) ':""'" (kglomz) | FC
| 1
: CPC-15%.1 50523 120823 | 7 250832 ' 168,00 s
? CPC-15%-2 | 50523 1210523 7 28645 N 167.20 756
i |
; , J
I 3 cPC1s%1 sosas | aeszs | 7 | somsasl e | w7

Oervpsbasas Lot Musitras Saemse Provistas sor of ssictaree

WRC INGEAIER TECNASAC

[

JORGE ZAPA

NS VA -0

STILLO
9428

CALLAD: Calln Puerto Pimented Mz D |ofe 5 - Urhanzacitn Palma Raal « Taf.: (01] 403 2230 / Cel,: (88 338 671/ 065 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel. 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr Bolivar N" 832 » Ced_ 935004 720
JAEN - CAJAMARCA, Calle Los Lauredes N* 870 - Sect, Morro Solar « Cef 985 034 720
E-mai: admBwreingeosac.com
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WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIA

NOMBRES  JUAN JHERSON PUMA ACURID

VICTOR FRANCES MURIOZ TANTALEAN

T1ESS ANALSSIS COMPARATIVO ENTRE LA ADICION DE CENZAS DE DESPERDICIOS AVICOLAS ¥ ADITVD
PLASTISICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KQ/CM2 EN COLUMNAS PARA

EDIFICACIONES - VENTANILLA 2023
URICACION  DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINGA CONSTITUCIONAL DEL CALLAD - CALLAD

FECHA 19 co mayo de 2023

DISERO
CONCRETO

TIPD DE PROBETA
Arsa

F'e210 Kglem®

ESTUDIOS -~ PROBECTOS
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

Diseno de Mezda patron con15%
de ceniza de desperdicios avicolas
. Cllindrica ge 8" X 12 cantmetros

176.71

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N ce Fechode |Fochade | Edea | C"% | g “
T Identificacion vackdo | Rot (gras) I::l {hyfem2) re
r | CPC-15%-4 mosz  teusm | | areser | zoee | o
I
: CPCASN6 SO 1906/2) 14 aATT48 26 213.06 w7
f |
) CPC-15%-4 wowza 19062 l 1 ’ WTasT 21318 | s

Otcorvacenes  Lak Masetras fames Provites por of s teree

WRC INC OTECNA SAC
"UORGE ZAPAYA £ ASTILLO
NG E 28

CALLAC: Calle Puerio Prmente! Mz. D Lote 5 - Utbamzacion Paima Real = Telf - (1) 403 2230 Cel : 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS. Jr. Madra de Dios N* 400 ( Cel.: 971 138 048 « TUMBES - TUMBES: Jr. Soliver N* 632 « Cel._ 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Loz Laumios N* 870 - Soct Morro Solar + Ced: 985 0G4 720

E«mall; admi@wrcingeosac.com
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[P ]
®
wnc |NGE° s H c ESTUDIOS - PROYECTOS
| [ | | SUELDOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIA Y GEDTECNIA

NOMBRES JUAN JHERSON PUMA ACURIO
VICTOR FRANCES MUROZ TANTALEAN

TESIS ANALISIE COMPARA TIVO ENTRE LA ADICKON DE CENZAS OE DESPERDICIOS AVICOLAS Y ADITIVO
PLASTIFICANTE EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KGR EN COLUMNAS PARA
EDFICACIONES - VENTANILLA 2022

UBICACKIN - DISTRITO DE VENTANLLA - PROVINGA CONSTITUCIONAL DEL CALLAQ - CALLAD

FECHA 26 |unio de 2023
DISERD F'c 210 Kgiom®
CONCRETO Disefo da Mezcia patron coni5%
de caniza de desperdicios avicolas
TIPO DE PROBETA Cilindrica de 8" X 12" centimetros
Aroa  176.71
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 ]
|
Carga .
N de Fechade Fechade | Edad Fe “
Testgos Mananossion Vaclado | Rotra | {dias) .::- tgemay | FC
- . 1
' CPCAE%-T 5052) 20623 | 28 | 4037824 zmas | oma
L |
¢ CPC-15%.8 S0523 20023 = 4163268 236 55 "2
- } _—
| 1 CPC.15%.8 20523 20623 8 agp0Gct 3098 1ce

ORiervarores Lt Waenlras Fants b Pniras por of Wl tants o

CALLAD: Calla Puenic Pimantel Mr. D Lote 5 - Urbantzacion Poima Real » Tell.: (01) 403 2230 / Cel - 988 339 871/ 965 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 ( Cel.; 571 138 048 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N" 632 + Cel : 585 004 720
JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laurelas N* 870 - Sect. Mormo Soter « Cel. 985 034 720
E-mall: admiwrcingeosac.com
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CERTIFICADOS DE CALIDAD Y
CALIBRACIOS DE LOS EQUIPOS

211



ertificado (& INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA ol presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt. 23, distrito de Villa El Salvador, previncia y departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion® 19 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026

Codda ' : 0196-2023-INMCALDA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Adenda N*1 del Contrato N 006-2019/ NACAL-DA Directora, Direccién de Acreditacian - INACAL Fecha de emizién: 08 de junio de 2022
E Regstro N° LC - 033
n -l
1p 0o Dene Valaes 00N M CormespOnderne AWance de ACRranion y oeduls de noanoaciin dade que of AiCa000 PO St SLFOCD 3 ATYIACION 08, FETUCCIONOR, ACCUALIIANNE ¥ ALEPINGION
pordes Bl o y egenoa debe confinoamse o L pdgns st s nacal geb pedacesdiiachanuaegiiaiacrodiadon. ©o 3 s s del oo GF a1 memmeons de bacer e ol presesen cerificadn
La Direccion de Acsearasson ool INACAL oe srmasne del Acuendo os Mocomoammuanne Mudtfanarsd (MLA) de Inror Amencan Acomdsation Cooperanan (AACT @ imerrasosal Ancrodtzaon Forum QAR v osl
Acverdo de Reconocimbsm Mo i Treernacional Laborminy A ll-"‘.-‘-nlnl"'--|
o N
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 464 - 2022

Pigina “1de2

: 1182022 El Equipo de medician con al modelo y
Focha do amsén : 2022-06-28 namero de serie abaw. Indicados ha sido

g catbrado probado y verficado usando
1. Solicitante : WRC INGENIERIA Y GEOTECNIASAC. " bW Bded » 18
Direccion + MZA D LOTE 5 URB. PALMA REAL - CALLAO - PROV Direccion de Metrologia def INACAL y

CONST DEL CALLAD otros
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vaidos en el
Marca de Prensa - ABA INSTRUMENTS y on las condiciones de @ calbracién Al
Modelo de Pransa - STYE-2000 soicitante le coresponde disponer en su
Serie de Prensa : 150718 momentc  la  ejecucion  de  una
Capacdad de Prensa : 2000 kN recaloracdn, 18 cual esta an funcion del
Marca de indicador T MC m,w,Wﬁ
Modelo de Indicador 1 LM02 de o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamertacionss viQantes

Puntc de Precsion SAC no se
Bomba Hidrautica : ELECTRICA responsabiiiza do los penuicios  que
pueda ocasionar o UsO Inadecuado de
este instrumento, ni de una Incomecta
nterpretaciin  de los resultados de e
caitiracidn aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA D LOTE 5URB PALMA REAL - CALLAD - PROV CONST DEL CALLAO
25 - JUNIO - 2022

4 Metodo de Calibracion
La Casbracion sa reafd de cuerdo a |a norma ASTM E4

| m ‘; X s g v

AEP TRANSOUCERS | 1€ 1052021

19.2 |
70

5 TrazadbMidad

7. Resultados de la Medicion
Los ermores s la prensa se ancuentran en e péging siguente.

8. Obsarvaciones
Con fines de densficacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verse con ol numero do
cartificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC,

SRAT,
‘i ~
PRECISION
e |mﬂ.l;:"cp N 162601

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www puntodeprecision.com  E-mail’ info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO OE PRECISION SA C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 484 - 2022

Pagina 2de2
TABLA N* 1
SISTEMA g
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTELD
ho!. SERIE 1 SERUE 2 m* @ mﬁ_w - ~ 4
10 2R 100,585 0.25 0.58 1002 7 083
200 198,810 190,648 0,09 0.8 1987 0.4 008 |
— % P N A ) =i o
400 ,B36 398,857 0,04 0,04 3968 0,04 0.01
500 500,854 495 540 .18 03 5004 2,00 0,21
60 m__ 00285 | 008 008 5000 o1 311
700 . [ 700,578 0.01 008 7003 2,08
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rpson & Emor Porcentual y la Repetibiidad definidos en la cltada Norma
Ep= ((A-8)/B)* 100 Rp = Erroe(2) - Error(1)
2- Lanoma exige que Ep y Rp no excadan &l 10 %
3 - Coeficiente Correlacién R =1
Ecuscisn de ajuats ! y» 0,8954x + 0,2017 Donde  x Lacturs de la pantalls
y - Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N* {
y = 0.9994x + 0,2017
800 :
¥ a0
500 =
g 400 = - ..-:f T :
= 300 - —
8 200F -
é 100 | — |- e
° 28 (3 ,
0 100 200 a ‘oo us?o 600 700 800
GRAFICO DE ERRORES
20
10 1 o3 0,18 0,12 0,04 003 0,06 0,01
00 7 oS —  — .«
10 058 0,09 0,05 018 0,08 0,08
20
1 2 3 4 3 6 7
| —=—RROR (1] —emERROR (2] |

£y DL COCLMENTO

%) &4
% mﬂq CI::E-

Av. Los Angeiles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-401-2022

Numero de Sene
Alcance de Indicacion

Divissdn de Escala
de Verificacion (e )

Divisaon de Escala Real (d)
Procadencia

Idantificacion

Tipo

Ubicacion
Fecha de Calibracidn

3. Método de Calibracién

- 1182022
. 0220630

© WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC.

. NZA DLOTE 5 URB. PALMA REAL PROV. CONGT

DEL CALLAO - CALLAD

BALANZA

. OHAUS

. EC30

. 8030020197
: 300009

‘19

‘19

fue determinada sogin & "Gula para
I Expresion de la incertidumbre en la
medicion” Generalmente, &l valor de
ia magnitud estd dentro del intervalo
do los valores determinados con la
ncertidumbre expandida con una
probabiiidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vabdos en el
momento y en las condiciones en que
80 realzardn las mediciones y no
debe ser utilzado como cerificado de
conformidad  con  normas de
productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que
o produce

Al solicitante le comesponde disponer
en su momento |a ejecucion de una
recalibracion, la cual esth en funcién
del uso, conservacin y
mantenimiento del instrumento  de
medicion o @ reglamentaciones
viganies.

PUNTO DE PRECISION SAC no

La calitracion se realizd mediants ef método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para la
Calbracidn de Balanzas de Funcionamiento no Aulomdtico Clase | y Il del SNMINDECOPL

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de WRC INGENIERIA Y GEOTECNIASAC.
MZA D LOTE 6 URB PALMA REAL PROV. CONST. DEL CALLAD - CALLAO

R

SAC
PT06 F08 | Dxdemitvs 2016 / Raw 02

A
s i o
Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotman.com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Sogmers WL <493

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-401.2022
Pagna 2de 3

&. Condiciones Ambientales

182 182
709 708

6, Trazabilidad
Este certificado de calracion documenta ka trazabilidad a los patrones nacionales. que realizan lns unidades de medida
de acverdo con el Sisterna Internacional de Unidades (S1).

[ Trazabilidad Pairén utilizado |
‘ de pesas (exachtud 1) PE21 1
o o _a:i___% i e
Pesa (exactiud 1 TAM 00562022 |
Pesa (exactitud F | TAM-0056-2022
7. Observaciones

NO se realizd ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los erores maximos permitidos (e.mp ) pars esta balanza comesponden a s emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud |, segln la Norma Metrologica Peruana 003 - 2000, Instrumentos
de Pesaje de Funconamiento no Automidico.

Se colocd una etiguela auioadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utiizado como una cerificacion de conformidad con
narmas de producto o como cerificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce

N0 NENE
MO TIENE
NO TN
Ti 182 182
: T s e iig)
1 15 000 o 03 29 bo9
2 16000 [ 2.1 9 000 [
3 14 999 os 43 2 990 07
s 14 009 08 4 2% 600 08 .
] M!l a7 -12 ’_ﬂ 0% -1 4
6 14 05 (X} 1 29 999 08 X
7 15 000 08 03 29 600 07 1.2
0 14 ! o7 A2 29 00 ﬂ_l -1.3
v 14 009 G_l -1.1 22 s A1
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&. Condiciones Ambientales

182 182
709 708

6, Trazabilidad
Este certificado de calracion documenta ka trazabilidad a los patrones nacionales. que realizan lns unidades de medida
de acverdo con el Sisterna Internacional de Unidades (S1).

‘ de pesas (exacttud F 1) W1 1
INACAL - OM ‘ m&d F1 LM-C-018-2022
Ps Fi TAM-0085-2022
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022
7. Observaciones

No se realizd ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los erores maximos permitidos (e.mp ) pars esta balanza comesponden a s emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud |, segln la Norma Metrologica Peruana 003 - 2000, Instrumentos
de Pesaje de Funconamiento no Automidico.

Se colocd una etiguela auioadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utiizado como una cerificacion de conformidad con
narmas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion
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