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RESUMEN

Como bien se sabe, el elemento mas utilizado en la construccion a nivel
internacional es el concreto, y debido a su demanda se viene generando un gran
problema, la remocion de recursos naturales y la transmision de elementos
contaminantes para su elaboracion. Se tiene la finalidad en este estudio, analizar
la influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima. Tiene una metodologia de tipo aplicada —
experimental, presenta un estudio cuantitativo con nivel explicativo. Se tomé como
poblacion a todos los especimenes de concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
ceniza de plumas de pollo, tomando como muestra 36 probetas para pruebas por
compresion, 12 viguetas para ensayos a flexiébn y 9 muestras para ensayos fisico-
quimicos. El Slump disminuye conforme se incorpora mas ceniza, y el aire atrapado
aumenta a partir del 3%. La sustitucion del 2% de ceniza de plumas de pollo mejora
el aguante a compresion en un 6.40%, y la sustitucion del 1% mejora la resistencia
a flexion en un 21.99%. El porcentaje optimo se encuentra entre el 1% y 3%. La
ceniza de plumas de pollo influye notablemente en las propiedades de la mezcla de

concreto f'c=210 kg/cm?2.

Palabras clave: Ceniza, plumas, concreto.



ABSTRACT

As is well known, the most used element in construction internationally is concrete,
and due to its demand, a great problem has been generated, the removal of natural
resources and the transmission of polluting elements for its production. The purpose
of this study is to analyze the influence of chicken feather ash on the properties of
the concrete mixture f'c=210 kg/cm2, Lima. It has an applied-experimental
methodology, presenting a quantitative study with an explanatory level. All concrete
specimens f'c=210 kg/cm2 were taken as a population, incorporating chicken
feather ash, taking as samples 36 specimens for compression tests, 12 joists for
bending tests and 9 samples for physical-chemical tests. The Slump decreases as
more ash is incorporated, and the trapped air increases from 3%. Replacing 2%
chicken feather ash improves compressive strength by 6.40%, and replacing 1%
improves flexural strength by 21.99%. The optimal percentage is between 1% and
3%. Chicken feather ash significantly influences the properties of the concrete

mixture f'c=210 kg/cm2.

Keywords: Ash, feathers, concrete.



I. INTRODUCCION

El elemento mas utilizado en la construccion a nivel internacional es el
concreto, y debido a su demanda se viene generando un gran problema, la
remocion de recursos naturales y la transmisién de elementos contaminantes para
su elaboracion, la cual es causada por las empresas que constantemente elaboran
estos materiales para la construccion siendo la elaboracién del cemento el que mas
afecta nuestro entorno, debido a esto se vienen haciendo investigaciones
relacionadas a la sustitucion del cemento por otros elementos que puedan cumplir
una funcién similar con el fin de poder reducir la excesiva contaminacién que se

genera al momento de fabricarlo. (Coronado y Huanilo, 2021, p. 11).

En el Perl la demanda de cemento es alta, por lo que muchas industrias
cementeras se aprovechan mediante la remocién de recursos naturales que estan
a nuestro alcance, para fabricar su cemento, lo que ocasiona grandes impactos
ambientales. Segun los reportes estadisticos de ASOCEM, en el afio 2022 el pedido
de cemento a nivel nacional fue de 13.51 millones de toneladas. Es por eso que
con esta investigacion se busca reducir el empleo de cemento en mezclas para la
construccion a traves de la adicion de las cenizas de plumas de pollo las cuales al
ser de un material reciclado también solucionamos otro problema, la transmision no

deseada al medio ambiente generada por los desechos de las plumas de pollo.

La provincia de Lima es el lugar mas poblado del Peru y debido a eso se siguen
construyendo mas viviendas en donde la mayoria esta echo de concreto por lo que
la demanda de cemento es mayor, pero esto no es el Unico problema que se ve en
la zona de Lima, también estan los residuos organicos resultado del consumo
humano. Segun INDECOPI la carne que mas se consume en Peru es el pollo, y
debido a esto se genera otro gran problema, la contaminacién ambiental causada
por los desechos de mataderos y granjas avicolas, por con esta investigacion eso
se pretende aprovechar este factor dandole un nuevo uso a las plumas de pollo
generado por los desperdicios de los peladores de pollo al sustituir en porcentajes

del 1%, 2% y 3% la cantidad de cemento a usar por ceniza de pluma de pollo.



Debido a esto se ha planteado los problemas mencionadas a continuacion,
teniendo como problema general: ¢De qué manera influye la ceniza de plumas de
pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f¢c=210 kg/cm2, Lima 20237?; y
por consiguiente los problemas especificos las cuales son: ¢Cuanto varian las
propiedades fisicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas
de pollo?, ¢ Cuénto varian las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2
al incorporar ceniza de plumas de pollo?, ¢Qué dosificacion de ceniza de plumas

de pollo es la éptima para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm27?.

La investigacién se justifica tedricamente al contribuir al enriguecimiento de
conocimientos sobre buscar nuevas alternativas las cuales permitan mejorar las
caracteristicas que el concreto posee, al reemplazar el cemento por porcentajes de
cenizas de plumas de pollo, dandole un nuevo uso a estos residuos organicos y
obtener una alternativa rentable. La justificacion practica considera los problemas
de contaminacion generados por las plantas cementeras y los desechos de plumas
de pollo, su busco dar una solucion a este problema al intercambiar en porcentajes
al cemento por cenizas de plumas de pollo logrando asi disminuir el uso de cemento

y dar una mejor utilidad a las plumas de pollo.

La justificacion ambiental de esta investigacion busca dar una solucion alternativa
al uso del cemento para poderla sustituir por otro elemento, ya que la produccion
de este emite elementos contaminantes para su elaboracién, debido a esto
buscamos dar un uso a la ceniza de plumas de pollo para emplearlo como un
material sustituyente al cemento portland, dado que la carne mas ingerida en el
Peru es el pollo, hay una gran cantidad de desechos de plumas por parte de los
peladores, por lo que al aprovechar este material estariamos eliminando este otro
problema. La justificaciéon social considera la fomentacion del uso de otros
materiales que reemplacen al cemento y se pueda usar en la construccion sin

afectar negativamente a la mezcla de concreto.

Debido a estos problemas se ha planteado los objetivos mencionados a

continuacion, teniendo como objetivo general: Analizar la influencia de la ceniza de



plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Lima
2023; y por consiguiente los objetivos especificos los cuales son: Determinar las
propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas de
pollo, Determinar las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 al
incorporar ceniza de plumas de pollo, Conocer la dosificacion Optima de ceniza de

plumas de pollo para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2.

En este estudio se ha planteado la hipétesis general que es: La ceniza de plumas
de pollo influye notablemente en las propiedades de la mezcla de concreto f¢c=210
kg/cm2, Lima 2023; y sus respectivas hipoétesis especificas las cuales son las
siguientes: Las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian
positivamente al incorporar ceniza de plumas de pollo, Las propiedades mecéanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2 varian positivamente al incorporar ceniza de plumas
de pollo, La dosificacion optima de disefio para una mezcla de concreto f'c =

210kg/cm2, adicionando ceniza de plumas de pollo se encuentra entre 1 y 3%.



ll. MARCO TEORICO

Entre los precedentes nacionales tenemos a Weninger (2020), que en su estudio
tuvo como fin el averiguar la manera en que las cenizas de la cascarilla de café
afectan las cualidades que manifiesta el concreto, tanto en cualidad mecanica como
fisica, para poder identificar las aplicaciones potenciales de la cascarilla de café en
la mejora de la calidad del concreto. Tiene un estudio de tipo aplicada con un disefio
experimental. Su poblacion fueron las 75 probetas cilindricas de concreto, entre los
cuales 21 fueron para ensayos del concreto patron, 18 para la dosificacion de 5%,
18 para el 10% y 18 con 15%; la muestra fueron las cascarillas de café
seleccionadas aleatoriamente las cuales fueron transportadas en sacos hacia el
laboratorio. Uso como instrumento para su estudio la ficha de observacion. Entre
los resultados que obtuvieron esta que las cenizas de la cascarilla de café en una
dosificacion de 5%, 10% y 15% llegaron a cambiar las propiedades que tiene el
concreto, siendo la adicién del 5% la que tuvo un mejor efecto positivo. Se concluyo
qgue el aguante por compresion disminuye a medida que se va incorporando una
mayor cantidad de cenizas de cascarilla de café, pero aumenta su resistencia en

un concreto con aguante de 175 kg/cm2 a la compresion.

Caller (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar como las propiedades
del concreto pueden variar al adicionar las fibras de pluma. Su estudio fue de tipo
aplicada — experimental. Su poblacion fueron 210 muestras de concreto fc 210
kg/cm2 al que se le adiciono fibras naturales y superplastificantes, las muestras
fueron tomadas del concreto con fibras de plumas de pollo, y el muestreo fue no
probabilistico. El instrumento utilizado para su estudio fue la ficha de observacion.
Tuvo como resultado que su concreto patron tuvo un contenido de aire de 3.47%”,
al adicionarle la fibra de plumas en un 0.175% su contenido de aire subio a 3.43%,
al adicionarle 0.290% subi6 a 4.23% y al adicionar 2.352% su aire incorporado tuvo
un valor de 4.03%. Se concluyo que el concreto en su estado plastico a mayor sea
la dosis de fibra de pluma, va disminuyendo su trabajabilidad, ademas que la
incorporacion de fibras de pluma de pollo afecta negativamente al aguante a la

compresion del concreto en todos los casos.



Suarez (2019), que en su estudio tuvo como fin emplear la fibra proveniente de la
pluma para reducir las fisuras de un concreto f¢c=210 kg/cm2. Su estudio fue de tipo
aplicada — experimental. Su poblacion es el concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
las plumas que estan en un estado de fibras con un porcentaje de 1%, 2% y 3%, la
muestra fueron 36 probetas con resistencia en los 7, 14 y 28 dias. EIl instrumento
gue se empleo fue la ficha de resultados de laboratorio. Tuvo como resultado que
el aguante a la compresién, asi como el Slump disminuia a consecuencia de seguir
aumentando el porcentaje de plumas, también que su temperatura iva en aumento.
Se concluyo que la adicién de las fibras no afecta quimicamente al concreto debido
a que no contiene sales, que afecta negativamente la resistencia del concreto, pero
resulta ser mas econdémica ya que son desperdicios que para su adquisiciéon no

necesita un proceso laborioso.

Continuando con los precedentes internacionales como: Medina (2020), que tuvo
como objetivo indagar sobre los residuos de biomasa que provienen de distintos
centros de produccién de energia y calor para poder fabricar nuevos cementos mas
eco amigables con el medio ambiente. Su estudio fue de tipo aplicada -
experimental. El instrumento que utilizo para su estudio fue la ficha de observacion.
Los resultados obtenidos fueron que las prestaciones de los diferentes aspectos de
durabilidad del cemento no se vieron influenciadas de manera significativa al
incorporar los residuos de biomasa. Se concluyé que la disminucion del cemento
por la incorporacion de los residuos de biomasa en un porcentaje de 10% y 20%
ser encuentra dentro del pardmetro dictado en la norma UNE EN 197-1, y que este

ultimo podria ser nombrado de clase resistente 42.5 R.

Coque Quishpe, L. P., & Lechon Churuchumbi, T. M. (2021), tuvieron como objetivo
disefiar un concreto empleando la ceniza del trigo para mejorar sus propiedades
fisico — mecénicas. Tomo como metodologia en su estudio uno de tipo aplicada con
un disefo la cual es experimental. El instrumento que utilizaron para su estudio fue
la ficha de observacion. Los resultados obtenidos fueron que al sustituir el cemento
por un 2.5% de ceniza de cascarilla de trigo mejora el aguante a compresion y que
al sustituirlo por un 5% este comienza a disminuir; por otro lado, al intercambiar el

cemento por 2.5% de ceniza de paja de trigo, baja el aguante por flexion, pero al



sustituirlo por el 5% este aumenta en un 22% respecto al patrén. Concluyendo que
la sustitucion del 2,5% y 5% de cenizas de cascarilla de trigo mejora las

caracteristicas del concreto, ademas de ser mas econémica frente al cemento.

Florez (2022), tuvo como objetivo encontrar las condiciones Optimas para poder
incorporar de manera efectiva la ceniza proveniente del carbon, la cual viene de
industrias de ceramicas, en la fabricacion de un concreto liviano. Los resultados
obtenidos fueron que la resistencia llego a ser mayor a 15 MPa y logrando obtener
una absorcion menor al 5%. Concluyeron que la ceniza investigada puede ser
aprovechada de mejor manera utilizandola en la fabricacion de una pasta de

cemento para baldosas sustituyendo en porcentajes al cemento por ceniza.

Entre los articulos internacionales tenemos: Ruiz, A. F., Pefiaranda, C. J., Fuentes,
G., & Semprun, M. D. (2020), que tuvo como objetivo dar un mayor aporte e indagar
mas sobre como se puede aprovechar la ceniza de los residuos de cafia de azUcar
en el concreto. Los resultados obtenidos fueron que a medida que adicionaba la
ceniza, disminuia el aguante a la compresion del concreto. Concluyeron que no se
deberia incluir la Ceniza de Bagazo de cafia porque afecta negativamente al

concreto, especialmente en la proporcién disefiada 20% y 40%.

Castillo, Chavarry, Mufioz, Peralta (2021), tuvieron como objetivo investigar sobre
como se pueden aplicar los residuos agroindustriales dentro de la composicion que
conforma el concreto, para poder incrementar positivamente sus cualidades.
Obteniendo como resultado que existe diferente variedad de residuos
agroindustriales y que estas ayudan a disminuir la contaminacion ambiental al
poder sustituir al cemento en ciertos porcentajes. Concluyeron que el residuo

agroindustrial con mejor caracteristicas y propiedades es la ceniza volante.

Sanchez, Y. C. C., Tocto, L. F. A., & Pérez, S. P. M. (2022), tuvieron como objetivo
investigar acerca de como se pueden aprovechar las fibras y cenizas en una mezcla
de concreto ecoldgica. Tuvieron como resultado que las cenizas y las fibras son
faciles de conseguir, ademas de ser livianas y tener unas excelentes

caracteristicas. Llegaron a concluir que las fibras y las cenizas aumentan los



aguantes mecanicos del concreto, teniendo una resistencia que esta entre 231 y
700 kg/cm?2.

Entre los articulos cientificos en otros idiomas tenemos: Beskopylny Alexey,
Beskopylny Nikita, Dotsenko, Mailyan, Meskhi, Shcherban, Stel’'makh, Kotenko
(2022), tienen como objetivo analizar y buscar mejoras en la estructura y
propiedades del concreto. Tuvieron como resultado que con la sustitucion de
porcentaje de cemento por microsilice en una cantidad del 4% al 16% se presenta
una mayor resistencia en comparaciéon con el hormigoén celular. Concluyeron que a
adicion de microsilice permite conseguir una mejora de la conductividad térmica

caracteristicas del hormigon celular no tratado en autoclave (hasta un 10%).

Hanif, Javed, Memon, Shah (2022), tienen como objetivo investigar el efecto del
SCBA procesado como SCM en el concreto. Tuvieron como resultado que la
trabajabilidad del hormigén aumenté con la incorporacién de SCBA, mientras que
el hormigdn resultante se redujo la densidad, también mejoraron las propiedades
mecanicas al reemplazar el cemento por SCBA. Y concluyeron que el concreto que
contiene 30% SCBA se puede utilizar para aplicaciones estructurales ya que su
aguante a la compresion de 28 dias fue de 21 MPa, que cumple con las

especificaciones ACI 318-16.

Han, Li, Lv, Peng, Wang (2023), tienen como objetivo Compuestos que usan
cenizas volantes y escoria como materiales activados con alcali en lugar de latas
de cemento superar los defectos y efectos negativos de los materiales cementosos
activados con alcali preparados con el uso de un material activado por alcali. En
este estudio, se utilizaron cenizas volantes y escorias como materias primas para
preparar materiales cementosos compuestos activados con alcali. Es de tipo
experimental. Como resultados tuvieron que aumentando la edad de curado mejora
el grado de polimerizacion reaccién y el compuesto alcanza en 3 dias lo que
normalmente llegaria a demorar 7 dias, teniendo un aguante por compresion del
77~86%. Llegando a la deduccién que la cantidad de escoria es el mas importante
factor que afecta en la cantidad de fuerza que puede soportar un material.



En la teoria de Huaquisto y Belizario (2018), nos mencionan que el uso de ceniza
es una excelente alternativa en la preparacion de concreto porque se mejoran
algunas de sus propiedades y reducimos el empleo de este, debido a esto se siguen
investigando las cenizas provenientes de distintas fuentes, analizando como

afectan al concreto y cual es la mejor forma de aprovechar sus caracteristicas

En la teoria de Aceros Arequipa (2021), nos menciona que la el concreto es un
material compuesto de cemento, agua, piedra y arena que tiene la capacidad de
endurecerse a medida que pasa el tiempo y debido a esto presenta diferentes
propiedades siendo la trabajabilidad, segregacion, exudacion y contraccién cuando
estd en su estado recién hecho, y presenta las propiedades de elasticidad y

resistencia al pasar a su estado endurecido.

Conceptos de Ceniza de plumas de pollo: tenemos la ceniza es el residuo final que
gueda al generarse una combustion y suele presentarse como un polvo fino color
gris (RAE, 2022). La pluma es la parte que cubre el cuerpo de las aves, estas tienen
un compuesto de queratina y estan adherida a la piel del ave por medio de una
especie de tubos por donde salen las plumas (RAE, 2022). El pollo es una especie
de ave doméstica criada en su mayoria en granjas para su consumo, estas son
omnivoras y suelen rascar el suelo para buscar alimento o para enfriarse dentro de

la tierra (Animapedia, 2018).

Figura 1. Muestra de ceniza.

Fuente: BBVA.



La dosificacion es la busqueda de las proporciones adecuadas para obtener una
buena resistencia y durabilidad del hormigon, y con el pasar del tiempo se fueron
creando tablas de dosificaciones producto de la experiencia de los trabajadores (ver
tabla 1), la cual nos ayuda a conocer la cantidad de material a emplear para tener
el mejor resultado (Cementosinka, 2023). EI FRX es un método por el cual se puede
determinar la manera en que estd compuesta una muestra quimicamente, sin

necesidad de prepararla, esta técnica funciona exponiendo la muestra a la radiacion

Figura 2. Grupo de pollos de granja.

Fuente: Milenio.

X (Universidad de Burgos, 2020).

Tabla 1. Dosificacién de concreto.

Resistencia | Cemento Arena Grava Agua
Dosificacion

Kg/cm2 Kg M3 M3 Lts
1-2-2 280 420 0,67 0,67 190
1-2-2-2,5 240 380 0,60 0,76 180
1-2-3 226 350 0,55 0,84 170
1-2-3,5 210 320 0,52 0,90 170
1-2-4 200 300 0,48 0,95 158
1-2,5-4 189 280 0,55 0,89 158
1-3-3 168 300 0,72 0,72 158
1-3-4 159 260 0,63 0,83 163
1-3-5 140 230 0,55 0,92 148




1-3-6 119 210 0,50 1,00 143
1-4-7 109 175 0,55 0,98 133
1-4-8 99 160 0,55 1,03 125

Fuente: Aceros Arequipa.

Conceptos de Propiedades de la mezcla de concreto f¢c=210 kg/cm2 tenemos: Las
propiedades son una cualidad que tiene un objeto o material (RAE, 2022). La
mezcla es la accidn de juntar y combinar 2 o mas elementos para formar una nueva
composicién (RAE, 2022). El concreto es el resultado obtenido al mezclar el
cemento con otros componentes como la arena y piedra chancada, y es el elemento
gue mMAas se usa en la construccion debido a su facil trabajabilidad y cualidad de
endurecerse a medida que pasa el tiempo lo que permite darle la forma que
deseemos mientras aun esta en su estado fresco y poder obtener una masa solida

muy resistente cuando se deshidrata (Adriam, 2023).

Figura 3. Elementos para la elaboracion del concreto.

Fuente: Aceros Arequipa.

Conceptos de la dimension Propiedades mecanicas tenemos que la compresion es
la accion de comprimir algun objeto, ejercer fuerza del exterior al centro de forma
que su volumen disminuya (Pérez y Merino, 2011), el concreto es excelente para
resistir fuerzas compresoras. La flexion es la deformacién que se presenta al doblar
un cuerpo, esta toma una forma curva resultado de las fuerzas contrarios que
actuan sobre ella (Pérez y Merino, 2009), debido a la poca flexibilidad que presenta

el concreto es que se le refuerza con barras de acero.
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traccidn compresion flexion

cortadura torsidn.

Figura 4. Propiedades fisicas del concreto.

Fuente: Iglesias.

Conceptos de la dimension propiedades fisicas tenemos que la temperatura es el
nivel térmico que presenta un cuerpo (RAE, 2022), a mayor temperatura tenga el
concreto mas rapido sera la deshidratacion que esté presente. La fluidez: es una
caracteristica que presentan los liquidos, esta sirve para medir la consistencia que
estos cuerpos poseen (RAE, 2022). El asentamiento: es una medida que se le hace
al concreto para ver el estado de fluidez que presenta, este ensayo es realizado a
través del cono de Abrams el cual determina la consistencia del concreto para saber
gque tan seca esta la masa y conocer otras propiedades (Thompson, 2021). El
contenido de aire: es un agregado adicional que entra al instante que mezclamos
el concreto, estos son particulas de aire atrapados que crean vacios que perjudican

al concreto ya que lo hace méas expuesto a ser estropeado. (D'HAINAUT, 1976).

Figura 5. Ensayo de asentamiento.

Fuente: Tecnocreto.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Se dice gue una investigacion es aplicada cuando esta busca dar solucién al
problema de estudio en base a teorias existentes (Arias, 2021, p.68). Esta presente
investigacion es aplicada porque se presentd una alternativa de resolucion
apoyandose de la problemética de las variables de estudio, a través de la

indagacion de precedentes y otras fuentes de conocimientos confiables.

Enfoque de investigacion

En una investigacion de enfoque cuantitativo se trata de predecir y probar las
hipétesis, mediante la manipulacién de técnicas y la recoleccion de datos (Sanchez
y Murillo, 2021, p.153). Esta presente investigacidbn es cuantitativo porque se
analizo los datos obtenidos al afiadir ceniza de plumas de pollo a nuestra mezcla
de concreto, las cuales son representadas por datos numéricos y graficos

estadisticos.

3.1.2. Disefio de investigacion

En un disefio experimental el investigador interviene para hacer uso de la
manipulacion los objetos de estudio, para asi verificar los resultados obtenidos del
comportamiento de una variable sobre la (Arias, 2021, p.73). Esta presente
investigacion tiene un disefio experimental de tipo cuasiexperimental porque se
trabaja con una parte de la poblacion de estudio, en donde se manipulo la variable
independiente, ceniza de plumas de pollo, graduando en porcentajes de 1%, 2%y
3% para ver como afecta a las cualidades que manifiesta el concreto con el

proposito de buscar desenlaces mejores.

El nivel de investigacion

En una investigacién de alcance explicativo se busca establecer la casusa — efecto
entre sus variables de tal manera que se pueda medir o manipular la variable
independiente (Arias, 2021, p.72). Esta presente investigacion es de nivel

explicativo porque se ve los efectos en las caracteristicas del concreto fc=210
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kg/cm2 a causa de la ceniza de plumas de pollo, buscando explicar como este

cambia a causa de los distintos porcentajes planteados como el 1%, 2% y 3%.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable es aquella que se encuentra dentro del titulo de investigacion y que va
a ser estudiada para responder al problema de investigacion (Arias, 2021, p.43).
Esta presente investigacibn esta compuesta por 2 variables que seran

mencionadas a continuacion:

Variable independiente : Ceniza de plumas de pollo

Variable dependiente  : Propiedades de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2

La operacionalizacién es un proceso en donde se analiza los componentes de la

variable permitiendo medirla (Arias, 2021, p.49). (Ver anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacién

Todo conjunto o0 elemento a estudiar que comparten una cosa en comun se le
denomina poblacion; la cantidad de estos esta delimitada por la formulacién de
estudio del investigador pudiendo ser una poblacién finita o infinita (Arias, 2021,
p.113). La poblacién en la presente investigacion que fueron objetivo de estudio
son todos los especimenes incluyendo probetas y viguetas de concreto fc=210

kg/cm2 afiadiendo ceniza de plumas de pollo.

3.3.2. Muestra

La muestra se podria definir como una parte de la poblacion que fue seleccionada
para ser estudiada, y de quien se sacaran los datos para resolver la realidad
problematica planteada (Arias, 2021, p.118). Las muestras seleccionadas a criterio
del investigador son especimenes de concreto fc=210 kg/cm2 afiadiendo ceniza
de plumas de pollo, siendo 36 probetas empleados para la prueba a compresion,
12 viguetas de concreto empleados para la prueba a flexion, 1 muestra para
ensayos a la ceniza de plumas de pollo, y 8 muestras para ensayos que presenta

el concreto cuando aln esta en su estado recién elaborado (fresco).
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Tabla 2. Niumero de muestras para ensayos a la ceniza de plumas de pollo.

Ensayos Numero de
muestras
Analisis quimico 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. NUmero de muestras de concreto fresco para los ensayos.

Dosificacion de ceniza
Ceniza de Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Ensayos
plumas de pollo | plumas de pollo | plumas de pollo | plumas de pollo
0% 1% 2% 3%
Asentamiento 1 1 1 1
Contenido de aire 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Nimero de muestras para el ensayo de resistencia a la compresién.

Resistencia a la compresion

Edad del concreto
Dosificacion de ceniza

7 dias | 14 dias | 28 dias

Ceniza de plumas de pollo 0% 3 3 3

Ceniza de plumas de pollo 1%

w
w
w

Ceniza de plumas de pollo 2%

w
w
w

Ceniza de plumas de pollo 3%

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Nimero de muestras para el ensayo de Resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion

Dosificacion de ceniza 28 dias

Ceniza de pluma de pollo 0%

Ceniza de pluma de pollo 1%

Ceniza de pluma de pollo 2%

w| Wl wl w

Ceniza de pluma de pollo 3%

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Muestreo

En un muestreo no probabilistico el investigador selecciona con criterio los
miembros de la poblacién a estudiar (Arias, 2021, p.116). El muestreo de esta
presente investigacion es no probabilistico porque se escogié la cantidad de
especimenes a emplear en esta investigacion, y es intencional o de conveniencia

debido a que la seleccion no esta regida bajo formulas.

3.3.4. Unidad de analisis

Se entiendo como unidad de analisis al elemento que sera estudiado para sacar
datos para nuestro analisis (Arias, 2021, p.118). Y el elemento a tomar como unidad
de analisis son especimenes de concreto f¢c=210 kg/cm2 incorporando ceniza de

plumas de pollo, estando dentro de los especimenes las viguetas y probetas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Las técnicas son medios por las cuales obtenemos informacién (Campos, 2021,
p.1). En este estudio para obtener la informacion de las pruebas a realizar se usaron
como técnicas la observacion experimental y directa. (Ver tabla 6)

Instrumentos de recoleccion de datos

Estos instrumentos permiten guardar la informacion obtenida para su posterior
andlisis (Sanchez y Murillo, 2021, p.156). Y para esta investigacion se hizo uso de
la ficha especializada en la recoleccion datos y la ficha proveniente de los

resultados que nos entregan el laboratorio. (Ver tabla 6)

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Descripcion Técnicas Instrumentos
e s e Ficha de recoleccion de
Dosificacion del 1%, 2%, 3%. Observacion directa
datos
- e L . Ficha de resultados de
Anilisis quimico Observacion experimental .
laboratorio
. ., . Ficha de resultados de
Asentamiento Observacion experimental )
laboratorio
. . ., . Ficha de resultados de
Contenido de aire Observacion experimental .
laboratorio
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. . . . . Ficha de resultados de
Resistencia a la compresion Observacion experimental .
laboratorio
. . ., . . Ficha de resultados de
Resistencia a la flexién Observacion experimental .
laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Validez

La validez es una forma de probar si el instrumento realmente mide lo que deberia
medir (Sanchez y Murillo, 2021, p.165). La validez de esta investigacion fue
calificada por 3 expertos a través del criterio de validacion (Ver anexo 4), teniendo
un puntaje de 1 que segun la tabla 7, este valor esta en el rango de 0.81 a 1 el cual
nos dice que todo coeficiente que este dentro de estos limites tendra como

interpretacion que su valoracion es casi perfecta.

Tabla 7. Escala del coeficiente Kappa.

Coeficiente Fuerza de concordancia
<0.00 Pobre
0.0-0.2 Leve
0.21-04 Justa
0.41-0.6 Moderado
0.61-0.8 Sustancial
0.81-1.0 Casi perfecta

Fuente: Landis y Koch.

Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad es la capacidad que tiene el instrumento para botar datos precisos
(Sanchez y Murillo, 2021, p.164). Para la realizacion de los ensayos, todo
instrumento y equipo que fue manipulado para los ensayos de este proyecto estan
calibradas y certificadas por el laboratorio que hara los ensayos, esto nos ayudo a
tener mas precision al momento de analizar los resultados, estando mas cerca de
la veracidad, por eso se adjunta dichos documentos de las ultimas calibraciones
y/o mantenimientos realizados a cada instrumento como prueba de la confiabilidad

de cada uno de ellos.

3.5. Procedimientos
El primer paso fue adquirir las plumas de pollo residuales de los lugares en donde

pelan pollos para consumo, se lavaron con abundante agua todas ellas en una tina
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grande, se retiraron del agua y se puso a orear a temperatura ambiente encima de
una calamina con una pequefia pendiente para que el agua escurriese, una vez
gue perdieron la humedad excedente se procedié a incinerarlas en un horno a
500°C para el proceso de quemado, una vez calcinadas se paso6 por un tamizado
seleccionando las partes carbonizadas que pasaron la malla N°20, se procedio a
recoger la ceniza lista en un envase de plastico para tener control de la cantidad de
ceniza que hemos obtenido, ademas de separar 25gr de muestra para el ensayo
quimico en el laboratorio SLAB. Los demas materiales como el cemento y los
agregados fueron proporcionados por el laboratorio JC GEOTECNIA, el mismo que
realizo los ensayos fisicos correspondientes. Ya con todos los materiales listos se
procedié a elaborar las probetas y viguetas afiadiendo la ceniza de plumas de pollo
en porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento en funcién a su peso,
durante el vaciado se sacaron muestras para determinar el asentamiento y el aire
atrapado del concreto fresco. Luego de 7 dias se rompieron las primeras probetas
y a los 28 dias luego del vaciado se obtuvieron los ultimas datos. Con la informacién
obtenida se procedié a analizar los datos y redactar la manera en que influye la

ceniza de plumas de pollo en el concreto.

3.6. Método de anélisis de datos

Los métodos utilizados para el analisis de los datos son herramientas que nos
ayudan a obtener y analizar los datos (Zita, 2023, parr. 1). Como se evaluaron los
resultados de laboratorio obtenido de la adicion porcentual en 1%,2% y 3% de la
ceniza de plumas de pollo en el concreto, la herramienta de andlisis de la
informacion se apoya en la estadistica descriptiva, pero también se apoya en la
estadistica inferencial debido a que se sacaron conclusiones de la informacién
proveniente de la poblacion existente, viendo que tanto favorece aplicarlas y que
dosificacion ceniza de plumas de pollo es la mejor para mejorar ciertas

caracteristicas del concreto.

3.7. Aspectos éticos

Se respetan las citas y se hace referencia a los autores que dieron sus
conocimientos para el desarrollo de esta investigaciéon haciendo empleo de la
norma ISO 690-2; el formato la tesis sigue la estructuracion y guia de elaboracion
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de proyecto brindada por la UCV. Esta es una investigacion transparente, no ha
sido plagiado, todo resultado presentado sera veridico y libre de alteraciones, y

cumple con el porcentaje minimo de plagio dictado por la UCV.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El desarrollo de este estudio, tuvo a lugar en Carabayllo, un distrito ubicado dentro
de la provincia de Lima, la cual pertenece al departamento con su mismo nombre

de Lima, pais de Perq.

Figura 6. Mapa del Peru.
Figura 7. Mapa de la provincial del Pera.

Limites

Carabayllo limita con los siguientes distritos:

Por el Norte : Con Santa Rosa de Quives

Por el Sur : Con Comas y Puente Piedra.

Por el Este : Con San Antonio de Chaclla y San Juan de
Lurigancho.

Por el Oeste : Con Ancon.
Ubicacion geogréfica

Segun la INEI (2019), Carabayllo se encuentra ubicado geograficamente a
11°51°30” con Latitud Sur, 77°02°31” con Longitud Oeste, y a una Altitud de 221;

19



ademas de contar con una extension territorial de 303.31 km?2 aproximadamente, y
una poblaciéon censada en el afio 2017 de 333045 habitantes, teniendo una
densidad poblacional de 1098.04 hab/ km2.

Clima

De acuerdo a Weather Spark (2023), su clima durante el afio varia normalmente de
15°C a 28°C, el tiempo de verano suele ser muy caluroso y aridos, y en tiempo de
invierno no suelen tener nieblas por lo que se tiene una vista despejada ademas de

estar acompafiada con brisas frescas y secas.

4.2 Trabajos preliminares

Obtencién de la ceniza de plumas de pollo

Se recogieron en valdes las plumas de los peladores de pollo ubicados en la cumbre
— Carabayllo. Se lavaron las plumas solo con agua y se dejaron secar al aire libre
sobre unas planchas de calamina. Después de que perdieran la suficiente humedad

se llevaron al horno en donde fueron calcinadas.

Figura 8. Secado de las plumas Figura 9. Quemado de las plumas de pollo.
de pollo.

Fuente: Propia.
Fuente: Propia.
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Ensayos fisicos de los agregados

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino y grueso.

Descripcion Datos (A. fino) Datos (A. grueso)
Peso inicial humedo (g) 690 1780
Peso inicial seca (g) 672 1765
Contenido de humedad (%) 2.7 0.8

Fuente: elaboracién propia.

Segun los resultados de la tabla 5, la humedad contenida dentro del agregado fino

es 2.7% y la humedad contenida dentro del agregado grueso es 0.8%. El

procedimiento se realizd de acuerdo a lo mencionado en la NTP 339.185, secando

los agregados a una temperatura alrededor de 110°C £5°C.

Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado fino.

Material % %
Abertura . %
Mallas retenido : Acumulado | Acumulado
(mm) Retenido .
(g) Retenido | que pasa
1/2" 12.50 0 0 0 100
3/8" 9.50 0 0 0 100
N°4 4.76 24.4 3.6 3.6 96.4
N°8 2.38 80.5 12.0 15.6 84.4
N°16 1.19 126.4 18.8 34.4 65.6
N°30 0.60 147.2 21.9 56.3 43.7
N°50 0.30 158.3 23.6 79.9 20.1
N°100 0.15 70.0 10.4 90.3 9.7
FONDO 65.2 9.7 100.0 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 10, la granulometria de este se encuentra dentro del
rango de las especificaciones dictadas por la norma ASTM C33, 100% en la malla
de 3/8”, entre 95% y 100% en la malla #4, entre 80% y 100% en la malla #8, entre
50% y 85% en la malla #16, entre 25% y 60% en la malla #30, entre 5% y 30% en
la malla #50, entre 0% y 10% en la malla #100; ademas de contar con un médulo
de finura de 2.80.

Tabla 7. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Material % %
Abertura . %
Mallas retenido . Acumulado | Acumulado
(mm) Retenido .
(g) Retenido | que pasa

2" 50.00 0 0 0 100
11/2" 37.50 0 0 0 100
1" 24.50 0 0 0 100
3/4" 19.05 58.2 3.3 3.3 96.7
1/2" 12.50 510.5 28.9 32.2 67.8
3/8" 9.53 410.0 23.2 55.5 445
N2 4 4.76 620.5 35.2 90.6 9.4
N2 8 2.38 110.0 6.2 96.8 3.2
N2 16 1.18 50.0 2.8 99.7 0.3
Fondo 5.8 0.3 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 11, la granulometria de este se encuentra dentro del
rango de las especificaciones dictadas por la norma ASTM C33 para un Huso #67,
100% en la malla de 17, entre 90% y 100% en la malla de 3/4", entre 20% y 55% en
la malla de 3/8”, entre 0% y 10% en la malla #4, entre 0% y 5% en la malla #8;
ademas de contar con una finura de 6.46 y presentar como su tamafo mas grande

nominalmente un valor de 19mm.

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino.

Muestra N° 1 2 3
Muestra + Molde (g) 7810 7814 7806
Molde (g) 2446 | 2446 | 2446
Muestra (g) 5364 5368 5360
Volumen: Molde (cm3) 2827 2827 2827
Peso Unitario Suelto de la Muestra (g/cm3) 1.897 1.899 1.896
Promedio (g/cm3) 1.897

Fuente: elaboracion propia.

El proceso seguido para hallar el peso unitario suelto de la muestra se realizo
acorde a lo mencionado por la norma ASTM C29, obteniendo asi los resultados de
la tabla 8, donde el peso unitario suelto del agregado fino fue 1.897 g/cma3.
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Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino.

Muestra N° 1 2 3
Muestra + Molde (g) 8240 8245 8235
Molde (g) 2446 2446 2446
Muestra (g) 5794 5799 5789
Volumen del Molde (cm3) 2827 2827 2827
Peso Unitario Compactado de la Muestra (g/cm3) 2.049 2.051 2.047
Promedio (g/cm3) 2.049

Fuente: elaboracion propia.

El proceso seguido para hallar el peso unitario compactado se realizé acorde a lo
mencionado por la norma ASTM C29 llenando el envase en 3 capas (realizando en
cada capa 25 golpes), obteniendo asi los resultados de la tabla 9, donde el peso

unitario compactado del agregado fino fue 2.049 g/cm3.

Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Muestra N° 1 2 3
Muestra + Molde (g) 20489 | 20482 | 20493
Molde (g) 6181 | 6181 | 6181
Muestra (g) 14308 | 14301 | 14312
Volumen del Molde (cm3) 9134 9134 9134
Peso Unitario Suelto de la Muestra (g/cm3) 1.567 | 1.566 | 1.567
Promedio (g/cm3) 1.566

Fuente: elaboracién propia.

El proceso seguido para hallar el peso unitario suelto de la muestra se realizo
acorde a lo mencionado por la norma ASTM C29, obteniendo asi los resultados de

la tabla 10, donde el peso unitario suelto del agregado grueso fue 1.566 g/cm3.

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Muestra N° 1 2 3

Muestra + Molde (g) 21487 | 21484 | 21491
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Molde (g) 6181 6181 6181
Muestra (g) 15306 | 15303 | 15310
Volumen del Molde (cm3) 9134 9134 9134
Peso Unitario Suelto de la Muestra (g/cm3) 1.676 1.675 1.676
Promedio (g/cm3) 1.676

Fuente: elaboracion propia.

El proceso seguido para hallar el peso unitario compactado de la muestra se realiz6
acorde a lo mencionado por la norma ASTM C29 llenando el envase en 3 capas
(realizando en cada capa 25 golpes), obteniendo asi los resultados de la tabla 11,

donde el peso unitario compactado del agregado grueso fuel.676 g/cm3.

Tabla 12. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino.

Descripcion Datos
Peso especifico S.S.S. (g/cm3) 2.57
Peso especifico de la masa (g/cm3) 2.53
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.64
% Absorcidn 1.6

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento para hallar la densidad y porcentaje de la cantidad de agua que
es capaz de absorber la muestra, se realizé acorde a lo mencionado en la nhorma
ASTM C128, obteniendo asi los resultados de la tabla 12 donde el agregado fino
tiene un peso especifico de 2.53 g/cm3 y una capacidad de absorber el agua del
1.6%.

Tabla 13. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso.

Descripcion Datos
Peso especifico S.S.S. (g/cm3) 2.72
Peso especifico de la masa (g/cm3) 2.70
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.75
% Absorcidn 0.7

Fuente: elaboracion propia.
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El procedimiento para hallar la densidad y porcentaje de la cantidad de agua que
es capaz de absorber la muestra, se realizé acorde a lo mencionado en la norma
ASTM C127, obteniendo asi los resultados de la tabla 13 donde el agregado grueso
tiene un peso especifico de 2.70 g/cm3 y una capacidad de absorber el agua del
0.7%.

Disefio de mezcla

Tabla 14. Dosificacién para mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 + ceniza de plumas de
pollo.

Cantidad en peso Concreto patrén
Materiales 1% 2% 3%
himedo (kg/m3) 0%
Cemento 325 1.00 1.00 1.00 1.00
A. fino 788 2.43 2.45 2.48 2.50
A. grueso 1001 3.08 3.11 3.14 3.18
Agua 214 0.66 0.67 0.67 0.68
Ceniza de plumas de pollo - - 0.01 0.02 0.03

Fuente: elaboracién propia.

La dosificacion se realizo bajo el método ACI 211 con el fin de saber cuanta
cantidad de material emplear para el desarrollo de un concreto con resistencia 210
kg/cm2, y de acuerdo a esa dosificacion se realiz6 las dosificaciones empleando la

ceniza de plumas de pollo. (Ver tabla 14)

4.3 Propiedades quimicas de la ceniza de plumas de pollo

Tabla 15. Composicion quimica de la ceniza de plumas de pollo.

Componente Unidad Resultado
Oxido de potasio, K20 % 31.594
Oxido de calcio, CaO % 23.737
Oxido de hierro, Fe203 % 15.470
Oxido de zinc, ZnO % 11.492
Oxido de fosforo, P205 % 10.568
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Oxido de silicio, Si02 % 3.322
Oxido de azufre, SO3 % 1.507
Oxido de manganeso, MnO % 0.748
Oxido de cobre, CuO % 0.714
Oxido de titanio, TiO2 % 0.681
Oxido de estroncio, SrO % 0.171

Fuente: elaboracion propia.

m Oxido de potasio, K20

m Oxido de calcio, CaO

m Oxido de hierro, Fe203
Oxido de zinc, ZnO

m Oxido de fosforo, P205

m Oxido de silicio, Si02

m Oxido de azufre, SO3

m Oxido de manganeso, MnO

m Oxido de cobre, CuO

m Oxido de titanio, TiO2

m Oxido de estroncio, SrO

Figura 12. Composicion quimica de la ceniza de plumas de pollo.

Fuente: elaboracion propia.

De los 25 gramos de la muestra analizada a través del espectrometro de rayos X,
se obtuvo que la composicion quimica de este presenta una gran cantidad de oxido
de potasio en un 31.594% y oxido de calcio en un 23.737%, ademas de otros

componentes mostrados en la tabla 15.

4.4 Desarrollo por objetivos
Objetivo especifico 1. Determinar las propiedades fisicas del concreto f'c=210

kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas de pollo.
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Figura 13. Asentamiento del concreto. Figura 14. Contenido de aire.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. Ensayos fisicos del concreto fresco.

Descripcién Asentamiento | Contenido de aire Temperatura
: (cm) (%) (20)
Patron 10.5 2.4 22.2
Ceniza pluma de pollo 1% 9.2 2.1 22.7
Ceniza pluma de pollo 2% 8.1 1.8 22.9
Ceniza pluma de pollo 3% 5.4 3.1 24.5

Fuente: elaboracién propia.
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-48.57%
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Figura 15. Resultado del ensayo de Asentamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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El procedimiento de este ensayo se efectud segun lo expuesto en la norma ASTM
C143. Segun lo observado en la figura 15, el concreto presentd un menor
asentamiento cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de pollo obteniendo
un slump de 9.2 cm siendo un 12.38% menor que el concreto patron, la adicion del
2% tiende a disminuir en un 22.86% con una slump de 8.1 cm, por otro lado, la
adiciéon del 3% obtuvo un slump de 5.4 cm, menor al concreto de disefio en un
48.57%.

35
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§ 15
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0

EPatron WM1% WM2% W3%

Figura 16. Resultado de Contenido de Aire.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento de este ensayo se efectud segun lo expuesto en la norma ASTM
C231. Segun lo observado en la figura 16, el concreto presentd una menor cantidad
de aire cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de pollo obteniendo un
porcentaje de 2.1% siendo un 12.50% menor que el concreto patron, la adicion del
2% tiende a disminuir en un 25% con un aire atrapado de 1.8%, por otro lado, la
adicion del 3% obtuvo un aire atrapado del 3.1%, mayor al concreto de disefio en
un 29.17%.
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Figura 17. Resultado de la Temperatura del Concreto.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento de este ensayo se efectud segun lo expuesto en la norma ASTM
C1064. Segun lo observado en la figura 17, el concreto presentdé una mayor
cantidad de calor térmico cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de pollo
obteniendo 22.7°C siendo un 2.25% mayor que el concreto patrén, la adicion del
2% tiende a aumentar en un 3.15% con un calor térmico de 22.9°C, por otro lado,
la adicion del 3% obtuvo un calor térmico del 24.5°C, mayor al concreto de disefio
en un 10.36%.

Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas de pollo.

Resistencia a la compresion

Figura 18. Probetas antesde la rotura. Figura 19. Probetas después de la rotura.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia,
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Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresion.

Resistencia (kg/cm2)

Resistencia (kg/cm2)

Resistencia (kg/cm2)

Descripcion alos 7 dias a los 14 dias a los 28 dias
Valor
Concreto patrén
Probeta 1 150.6 178.4 211.6
Probeta 2 152.9 177.2 215.2
Probeta 3 147.1 179.1 216.7
Promedio 150.20 178.23 2145

Rango (10.6%)

134.28 - 166.12

159.34-197.12

191.76 — 237.24

Variacién 0% 0% 0%
Ceniza de plumas de pollo 1%
Probeta 1 156.1 184.6 220.5
Probeta 2 156.7 183.6 2213
Probeta 3 155.0 183.2 222.7
Promedio 155.93 183.8 221.5
Rango (10.6%) 139.40 164.31-203.28 198.02 —244.98
Variacidn 3.81% 3.13% 3.26%
Ceniza de plumas de pollo 2%
Probeta 1 159.9 188.6 228
Probeta 2 158.1 187.4 228.9
Probeta 3 160.6 185.6 227.8
Promedio 159.53 187.2 228.23
Rango (10.6%) 142.62 -176.44 167.36 — 207.04 204.04
Variacidn 6.21% 5.03% 6.40%
Ceniza de plumas de pollo 3%
Probeta 1 140.3 170.7 201.4
Probeta 2 141.7 167.2 203.5
Probeta 3 141.2 168.4 204.5
Promedio 141.07 168.77 203.13

Rango (10.6%)

126.12 - 156.02

150.88 — 186.66

181.60 —224.66

Variacion

-6.08%

-5.31%

-5.30%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 20. Resistencia a la compresion.

Fuente: elaboracion propia.

Los ensayos se realizaron bajo la NTP 339.034 en donde nos menciona que los
resultados de los ensayos con el mismo material no deben diferir mas del 10.6%,
lo cual se cumple segun lo mostrado en la tabla 17, y como consecuencia a los 7
dias, la incorporacion de ceniza de plumas de pollo por cemento en un 1% obtuvo
un incremento del 3.81% respecto al concreto patron, la incorporacion de 2% de
ceniza un incremento del 6.21%, la ceniza en 3% una disminucion del 6.08%; a los
14 dias de curado se obtuvo que la incorporacion de ceniza en un 1% incremento
un 3.13%, la ceniza en 2% incremento un 5.03%, la ceniza en 3% disminuyo en un
5.31%; a los 28 dias de curado se obtuvo que la incorporacién ceniza en un
porcentaje de 1% incremento un 3.26%, la ceniza en un 2% incremento en un
6.40%, la ceniza en un 3% disminuyo un 5.30%. El aguante del concreto patrén
obtenido en el dia 28 es 214.50 kg/cm2, la cual es mayor al concreto de disefio
fc=210 kg/cm2, por lo que segun la norma E.060 el aguante cumple

satisfactoriamente.
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Resistencia a la flexion

Figura 21. Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18. Ensayo de resistencia a la flexion.

Figura 22.. Rotura por flexion.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion

F'c

(kg/cm2)

F’c promedio

(kg/cm2)

Variacion

Concreto patrén

27.9

27.6

28.1

27.87

0%

Ceniza de pluma de pollo 1%

33.2

34.8

34

34.00

21.99%

Ceniza de pluma de pollo 2%

30.3

30.9

30.8

30.67

10.05%

Ceniza de pluma de pollo 3%

26.8

26.4

27.3

26.83

-3.73%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. M6dulo de rotura a los 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.

El mddulo de rotura fue determinado mediante el método establecido en la norma
ASTM C78 en donde nos menciona que los resultados de los ensayos con el mismo
material no deben diferir mas de 0.72Mpa (7.34 kg/cm2), lo cual se cumple segun
lo mostrado en la tabla 18, obteniendo como consecuencia que el concreto presento
un mayor aguante a la flexion cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de
pollo obteniendo un aguante de 34 kg/cm2 siendo un 21.99% mayor que el concreto
patron, la adicion del 2% tiende a disminuir la resistencia, pero sigue
manteniéndose por encima del concreto patrén en un 10.05% con una resistencia
de 30.67%, por otro lado, la incorporacion del 3% obtuvo una resistencia de

26.83%, menor al concreto de disefio en un 3.73%.

Objetivo especifico 3: Conocer la dosificacion 6ptima de ceniza de plumas de

pollo para mejorar las propiedades del concreto f'¢c=210 kg/cm2.

Resistencia a la compresion
La ecuacion que describe la linea de tendencia para hallar la dosificacion optima
de ceniza de plumas de pollo para mejorar el aguante a compresion esta expresada

por la siguiente ecuacion:

y =-15.915x? + 54.475x + 182.94
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Tabla 19. Relacién Ceniza de plumas de pollo — Resistencia a compresion.

Ceniza de plumas de pollo Resistencia estimada
(X) (Y)
1.0% 221.500 kg/cm?2
1.7% 229.553 kg/cm?2
2.0% 228.230 kg/cm2
3.0% 203.130 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Linea de tendencia - Resistencia a la compresion.

Fuente: elaboracion propia.

La curva polinébmica de grado 2 nos muestra una mayor resistencia entre los
porcentajes de 1.5% y 2%, obteniendo que el porcentaje 6ptimo de ceniza de

plumas de pollo para mejorar el aguante a compresion es 1.70%. (Ver figura 24)

Resistencia a la flexion
La ecuacion que describe la linea de tendencia para hallar la dosificacion optima

de ceniza de plumas de pollo para mejorar el aguante a flexion esta expresada por
la siguiente ecuacion:

y = 1.4917x3 - 9.205x? + 13.843x + 27.87

35



Tabla 20. Relacién Ceniza de plumas de pollo — Resistencia a flexion.

Porcentaje de Ceniza de
plumas de pollo

(X)

Resistencia estimada

(¥)

0.0% 27.870 kg/cm?2
1.0% 34.000 kg/cm?2
2.0% 30.670 kg/cm2
3.0% 26.830 kg/cm?2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Linea de tendencia - Resistencia a la flexion.

Fuente: elaboracion propia.

La curva polindbmica de grado 3 nos muestra una mayor resistencia entre los
porcentajes de 1% y 1.5%, obteniendo que el porcentaje 6ptimo de ceniza de

plumas de pollo para mejorar el aguante a flexién es 1 %. (Ver figura 25)

4.5 Contrastacion de hipotesis

Contraste de hipoétesis: Ceniza de plumas de pollo y propiedades fisicas del
concreto f'c=210 kg/cm2.
Se propusieron las hipotesis mencionadas a continuacion para la contrastacion de

estos:
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Ho: Las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian negativamente al
incorporar ceniza de plumas de pollo.

Ha: Las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian positivamente al
incorporar ceniza de plumas de pollo.

Contenido de aire

Al incorporar la ceniza de plumas de pollo en un 3%, el contenido de aire aumenta,
lo que hace que haya mas vacios que perjudiguen a la resistencia del concreto. Por
otra parte, al incorporarle ceniza de plumas de pollo en un 1% y 2%, empieza a
disminuir el contenido de aire obteniendo una influencia positiva en el concreto. (Ver
figura 16)

Entonces, por todo lo ya mencionado no se acepta la hipoétesis nula (Ho) y se toma
la hipétesis alterna (Ha), argumentando que las propiedades fisicas del concreto

fc=210 kg/cm2 varian positivamente al incorporar ceniza de plumas de pollo.

Contraste de hipotesis: Ceniza de plumas de pollo y propiedades mecanicas

del concreto f'c=210 kg/cm2.

Se propusieron las hipotesis mencionadas a continuacion para la contrastacion de

estos:

Ho: Las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian negativamente
al incorporar ceniza de plumas de pollo.

Ha: Las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian positivamente

al incorporar ceniza de plumas de pollo.

Resistencia a la compresion

Al incorporar la ceniza de plumas de pollo en un 3%, el aguante por compresion
disminuye respecto al concreto patron. Por otra parte, al incorporarle ceniza de
plumas de pollo en un 1% el aguante por compresion supera al concreto patron en
un 3.26% vy la incorporacion del 2% incrementa en un 6.40%, obteniendo una

influencia positiva. (Ver tabla 17 y figura 20)
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Resistencia a la flexion

Al incorporar la ceniza de plumas de pollo en un 3%, el aguante a la flexién
disminuye un 3.73% respecto al concreto patron. Por otra parte, al incorporarle
ceniza de plumas de pollo en un 1% el aguante por flexién supera al concreto patrén
en un 21.99% y la incorporacion del 2% incrementa en un 10.05%, obteniendo una

influencia positiva. (Ver tabla 18, figura 23)

Entonces, por todo lo ya mencionado no se acepta la hipétesis nula (Ho) y se toma
la hipétesis alterna (Ha), argumentando que las propiedades mecéanicas del
concreto fc=210 kg/cm2 varian positivamente al incorporar ceniza de plumas de

pollo.

Contraste de hipétesis: Ceniza de plumas de pollo y porcentaje optimo.

Se propusieron las hipotesis mencionadas a continuacion para la contrastacion de

estos:

Ho: El porcentaje 6ptimo de ceniza de plumas de pollo no se encuentra entre 1% y
3%.

Ha: El porcentaje éptimo de ceniza de plumas de pollo se encuentra entre 1% y 3%.

Porcentaje 6ptimo

Segun la figura 24, la linea de tendencia nos muestra una mayor resistencia entre
los porcentajes de 1.5% y 2%, obteniendo que el porcentaje éptimo de ceniza de
plumas de pollo para mejorar el aguante a compresion es 1.70%. Por otra parte, la
figura 25 en su linea de tendencia nos muestra una mayor resistencia entre los
porcentajes de 1% y 1.5%, obteniendo que el porcentaje Optimo de ceniza de

plumas de pollo para mejorar el aguante a flexion es 1 %.
Entonces, por todo lo ya mencionado no se reconoce la hipotesis nula (Ho) y se

toma la hipotesis alterna (Ha), argumentando que el porcentaje 6ptimo de ceniza de

plumas de pollo se encuentra entre 1% y 3%.
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V. DISCUSION

Weninger (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar la manera en que
las cenizas de la cascarilla de café afectan las cualidades que manifiesta el
concreto tanto en su cualidad mecéanica como fisica, para poder identificar las
aplicaciones potenciales de la cascarilla de café en la mejora de la calidad del
concreto, adicionando la ceniza en funcion a lo que pesa el cemento que se dosifico
en porcentajes de 5%, 10% y 15%, obteniendo como resultado que su concreto
patrén tuvo un asentamiento de 57, al adicionarle 5% de la ceniza de café que
proviene de su cascarilla el slump bajo 2”, al adicionarle 10% y 15% su
asentamiento tuvo un valor de 0”. En esta investigacion se usaron los porcentajes
de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento en funcion de su peso, obteniendo en la
prueba de asentamiento que el Slump del concreto patron fue de 47, con la
incorporacion de 1% de la carbonizacion de las plumas de pollo un Slump de 3.5”,
con la incorporacion de 2% de la carbonizacion de las plumas de pollo un Slump de
3”, con la incorporacion de 3% de la carbonizacion de las plumas de pollo un Slump
de 2”. En ambos casos se usaron la ceniza de un compuesto organico para
averiguar cémo estas influyen en la forma en que se comporta el concreto en sus
distintas propiedades, en este caso se esta realizado la comparaciéon entre los
resultados del ensayo de Slump del antecedente con la presente investigacion, en
donde se puede observar que el asentamiento del antecedente empieza a disminuir
a consecuencia de ir adicionando la ceniza de café, terminando en un punto en
donde su concreto dejo de ser trabajable, algo muy similar ocurre con esta
investigacion, a consecuencia de ir fue elevando la proporcién de ceniza de plumas,
el asentamiento también empezd a disminuir, con la diferencia que no llego a 0’

debido a que se usaron porcentajes mas bajos.

Caller (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar como variaban las
cualidades del concreto al incorporar las plumas que estan en un estado de fibras,
adicionando las fibras en porcentajes de 0.175%, 0.290% y 2.352% en funcién a lo
gue pesa la cantidad de cemento dosificada, obteniendo como mejor resultado que
su concreto patron tuvo un contenido de aire de 3.47%”, al adicionarle la fibra de
plumas en un 0.175% su contenido de aire subi6 a 3.43%, al adicionarle 0.290%

subid a 4.23% Yy al adicionar 2.352% su aire incorporado tuvo un valor de 4.03%.
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En esta investigacion se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al
cemento en funcion de su peso, obteniendo en la prueba de contenido de aire como
resultado que el aire atrapado dentro del concreto sin plumas fue de 2.4%, con la
incorporacion de 1% de la carbonizacion de las plumas de pollo un aire atrapado
de 2.1%, con la incorporacion de 2% de la carbonizacion de las plumas de pollo un
atrapamiento de 1.8%, con la incorporacion de 3% de la carbonizacién de las
plumas de pollo un atrapamiento de 3.1%. En ambos casos se usaron la pluma de
pollo para averiguar como estas influyen en la forma en que se manifiesta las
cualidades del concreto con la diferencia que Caller uso las fibras y en esta
investigacion sus cenizas, en donde se puede observar que el aire incorporado del
antecedente empieza a aumentar a medida que se le adicionaba las fibras hasta
llegar a la adicidén de 2.352% que parece que intenta disminuir, por otro lado en esta
investigacion, a consecuencia de ir elevando el porcentaje de ceniza de plumas, el
aire incorporado empez6 a disminuir hasta llegar cerca del 2%, pero al seguir
aumentando su aire atrapado aumento notablemente; al comparar sus porcentajes
se puede decir que en ambos casos se presenta un intento de disminucién del

contenido de aire al usar un porcentaje cercano al 2%.

Ruiz, A. F., Pefaranda, C. J., Fuentes, G., & Semprun, M. D. (2020), que tuvo como
objetivo dar un mayor aporte e indagar mas sobre como se puede aprovechar la
ceniza de los residuos resultantes de la cafia de azlcar en el concreto, sustituyendo
la ceniza en porcentajes de 20% y 40% por cemento en funcién de su peso,
obteniendo como consecuencia que el aguante por compresion en el dia 28, el
concreto patron obtuvo una resistencia de 212.75 kg/cm2, la sustitucion de CBCA
por cemento en un 20% dio como resultado un aguante de 162.75 kg/cm2, la
sustituciéon de CBCA por cemento en un 40% obtuvo un aguante de 162.5 kg/cm?2.
En esta investigacion se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al
cemento en funcion de su peso, dando como consecuencia que en el ensayo por
compresion en el dia 28, que el concreto sin plumas obtuvo un aguante del 214.5
kg/cm2, el reemplazo de ceniza de plumas de pollo en un 1% dio un aguante de
221.5 kg/cm2, el reemplazo de 2% un aguante del 228.23 kg/cm2, el reemplazo de
3% un aguante del 203.13 kg/cm2. En ambos casos se usaron la ceniza de un

compuesto organico para averiguar como estas influyen en la forma en que se
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manifiesta el comportamiento del concreto en sus propiedades, en este caso se
estd realizando la comparativa entre la informacion salida de las pruebas a
compresion del antecedente con la presente investigacion, en donde se puede
acatar que el aguante por compresion del antecedente empieza a disminuir a
medida que se le adicionaba la CBCA, por otro lado en esta investigacion, a
consecuencia de ir elevando el porcentaje de ceniza de plumas, su resistencia
empezd a aumentar hasta llegar cerca del 2%, pero al seguir aumentando su
resistencia disminuyo notablemente; al comparar sus porcentajes se puede decir
que en ambos casos se presenta una disminucion de la resistencia al sustituir el

cemento en un porcentaje mayor igual al 3%.

Coque Quishpe, L. P., & Lechon Churuchumbi, T. M. (2021), tuvieron como objetivo
disefiar un concreto empleando la ceniza del trigo para mejorar sus propiedades
fisico — mecanicas, sustituyendo la ceniza en porcentajes de 2.5% y 5% por
cemento en funcién de su peso, obteniendo como mejor resultado que el aguante
por flexion en el dia 28, el concreto patrén obtuvo un aguante del 63.94 kg/cmz2, la
sustitucion de ceniza en un 2.5% obtuvo un aguante del 62.41 kg/cm2, el reemplazo
de 5% obtuvo un aguante del 78 kg/cm2. En esta investigacion se usaron los
porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento en funcién de su peso,
obteniendo como resultado en el ensayo a flexion en el dia 28, que el concreto sin
plumas obtuvo un aguante del 27.87 kg/cm2, la sustitucion de ceniza de plumas de
pollo en un 1% dio un aguante del 34 kg/cm2, el reemplazo de 2% un aguante del
30.67 kg/cm2, la sustitucion de 3% una resistencia de 26.83 kg/cm2. En ambos
casos se usaron la ceniza de un compuesto organico para averiguar cOmo estas
influyen en la forma en que se manifiesta el comportamiento del concreto en sus
propiedades, en este caso se esta realizado la comparacion entre los resultados
del ensayo a flexién del antecedente con esta investigacion, en donde se puede
acatar que la resistencia a flexion del antecedente disminuye al sustituir 2.5% de
ceniza, pero tiende a subir su resistencia al incorporar mas ceniza, a diferencia de
esta investigacion en donde al sustituir 1% de ceniza empieza a aumentar su
resistencia, pero al seguir incorporando tiende a disminuir; al comparar sus
porcentajes se puede decir que en ambos casos se presenta una resistencia menor

al patron al sustituir el cemento en un porcentaje entre 2.5% a 3%.
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Suarez (2019), que en su estudio tuvo como fin emplear las plumas en un estado
de fibra para reducir las fisuras de un concreto con aguante de 210 kg/cm2,
incorporando las fibras en porcentajes de 1%, 2% y 3% en funcién al peso de
cemento, obteniendo como mejor resultado un incremento del 100.59% en la
resistencia a compresion al adicionar 1% de fibras, siendo 100% el valor del
concreto sin plumas incorporadas con aguante del 214.38 kg/cm2. En esta
investigacion se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento
en funcion de su peso, obteniendo como mejor resultado un incremento del
106.40% en el aguante por compresion al incorporar 2% de ceniza, siendo 100% el
valor del concreto patrén con resistencia 214.5 kg/cm2. En ambos casos se
aplicaron las plumas en un concreto con aguante de 210 kg/cm2 con la diferencia
que Suarez uso las plumas en un estado de fibras y en esta investigacién en un
estado de ceniza, en donde se puede observar que la dosificacion en ambos casos

se encontrd dentro del mismo rango de porcentajes propuestos 1% a 3%.

Caller (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar como variaban las
cualidades del concreto al incorporar las plumas que estan en un estado de fibras,
adicionando las fibras en porcentajes de 0.175%, 0.290% y 2.352% en funcién a lo
gue pesa la cantidad de cemento dosificada, obteniendo como mejor resultado un
incremento del 109.72% en la resistencia a flexion al adicionar 0.175% de fibras,
siendo 100% el valor del concreto sin plumas afiadidas con aguante de 45.17
kg/cm2. En esta investigacion se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3%
sustituyendo al cemento en funcién de su peso, obteniendo como mejor resultado
un incremento del 121.99% en la resistencia a flexion al adicionar 1% de ceniza,
siendo 100% el valor del concreto patron con resistencia 27.87 kg/cm2. En ambos
casos se aplicaron plumas en el concreto y sus dosificaciones se encontraron
dentro del mismo rango propuesto por cada uno de ellos, teniendo como
dosificacion Optima para el aguante a flexion de Caller 0.175% y para esta

investigacion 1%.
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VI. CONCLUSIONES

1. La trabajabilidad disminuye conforme se sigue incorporando mas ceniza
llegando al punto de tener una consistencia seca, siendo la incorporacion de
3% de ceniza de plumas de pollo, un 48.57% menor que el patrén, pero con
la incorporacion de 1% y 2% de ceniza de plumas de pollo se obtiene una
disminucién del 12.38% y 22.86% respectivamente manteniendo aun su
consistencia plastica, esta disminucion se debe porgue la ceniza de plumas
de pollo es un material seco ademas que al no provenir de una mezcla de
arcilla como el cemento al seguir afladiendo mas ceniza por cemento
disminuye su plasticidad; por otro lado se tiene como mejor resultado una
disminucién del 25% del aire atrapado con la sustitucién del 2% de ceniza
de plumas de pollo, esta disminucién se debe porque la particula de la ceniza
por su tamafo se acomoda y se adhiere al cemento reduciendo la cantidad
de espacios en donde quepa el aire, pero si se siguiera aumentando la
cantidad de ceniza aumentaria la cantidad de poros, no solo por la
disminucién del cemento sino también por el aumento de calor térmico que
provoca este, como la sustitucion del 3% de ceniza de plumas de pollo que
presentd un 29.17% mas aire atrapado que el patrén . Las propiedades
fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian positivamente al incorporar ceniza

de plumas de pollo.

2. Lasustitucion del 2% de ceniza de plumas de pollo obtuvo el mejor resultado
en la prueba de aguante por compresion, obteniendo una mejora del 6.40%
a los 28 dias respecto al patrén, por otro lado, la sustitucion del 1% de la
carbonizacion de las plumas de pollo obtuvo un mejor resultado en la prueba
de resistencia a flexion siendo un 21.99% mayor a la resistencia del concreto
patrén; estos aumentos de resistencia se deben a la disminucion de vacios
en los porcentajes 1% y 2%, ademas de que la ceniza de plumas de pollos
presenta otros compuestos quimicos que ocasionan la variacion en los
resultados. Las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 varian

positivamente al incorporar ceniza de plumas de pollo.
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3. Segun las curvas de tendencia elaboradas a partir de los resultados, el
mayor aguante por compresion se encuentra en la sustitucion del 1.7% de
ceniza de plumas de pollo por peso del cemento, y el mayor aguante por
flexién se encuentra en la sustitucion del 1% de ceniza de plumas pollo; se
llegd a esa conclusion gracias a las figuras mostradas por las ecuaciones
polinbmicas, por lo que se puede decir que el porcentaje éptimo de ceniza

de plumas de pollo se encuentra entre 1% y 3%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Debido a la disminucién de la trabajabilidad conforme se aumenta la
incorporacion de ceniza de plumas de pollo, se recomienda modificar la
relacion a/c si la trabajabilidad disminuye demasiado como en el caso de la
sustituciéon de ceniza de plumas de pollo en un 3%, aunque puedo ser
aprovechado en construcciones que no necesiten tanta trabajabilidad al
momento de vaciado; pero por otro lado esta la cantidad de aire atrapada en
la dosificacion mayor o igual a 3%, que en un concreto fc=210kg/cm2
empieza a aumentar la cantidad de vacios provocando una disminucion en
la propia resistencia del concreto por lo que se recomienda mantener un
porcentaje menor o igual al 2%. También se pueden hacer otros ensayos
fisicos como el peso unitario con el fin de ampliar la informacion y el

comportamiento de la ceniza de plumas de pollo en el concreto.

2. En la construccion, el concreto es aquel que soporta la mayor carga a
compresion por lo que se recomienda usar la dosificacion de 2% de ceniza
de plumas de pollo debido a que presenta el mayor aguante por compresion,
ademas de tener un aguante por flexibn por encima del concreto sin
incorporacion de la ceniza de plumas de pollo, aunque construcciones que
dependan mayormente de la resistencia a flexibn como en puentes resulta
mejor el empleo del 1% de ceniza de plumas de pollo la cual es una
estupenda idea ya que se mejoraria un 21.99% el aguante por flexion
ademas de que no representa ninguna desventaja como la reduccion del
aguante por compresion. También se pueden hacer otros ensayos
mecanicos como el aguante a la traccion con el fin de ampliar la informacién

y el comportamiento de la ceniza de plumas de pollo en el concreto.

3. Se recomienda usar la ceniza de plumas de pollo en una dosificacién entre
el 1% y 2% ya que son los que mejores resultados dieron al realizar los
ensayos, por otra parte, si se desea seguir incorporando mayor cantidad de
ceniza de plumas de pollo, se recomienda emplearlo en un concreto fc=175

kg/cm2, ya que como se vio en este estudio, seguir afladiendo mas ceniza a
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un concreto fc=210 kg/cm2 ya no resulta ser 6ptimo; por lo que se puede
seguir ampliando la informacion buscando la dosificacion optima de la ceniza
de plumas de pollo en concretos con otras resistencias, pastas para morteros
e incluso usar la ceniza de plumas de pollo en otros elementos constructivos

como mejoramiento de suelos, adobe, etcétera.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Autor: Vilca Huanca Sammy Arnold

Variables de Estudio

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Dimension

Indicador

Escala de Medicion

(Variable Independiente)
Ceniza de plumas de
pollo

La ceniza es el residuo final que queda al
generarse una combustion y suele
presentarse como un polvo fino color gris
(RAE, 2022)

Es la combustién de plumas de pollo que
hace que estas se desintegren hasta quedar
con un polvo fino color plomo.

Dosicificaciéon por peso del

Dosificacion del 1%, 2%,

(Variable Dependiente)
Propiedas de la mezcla
de concreto f'c=210
kg/lcm2

El concreto es una mezcla de cemento
con otros agregados, que tiene la
capacidad de endurecersea medida que
pasa el tiempo, presentando diferentes
propiedades en su estado fresco y
endurecido (Aceros Arequipa, 2021)

Es una mezcla de cemento con otros
agregados que juntos crean una masa solida,
empleado en su mayoria en la construccion.
Es ta mezcla tiene diferentes cualidades
cuando esta en su estado recien hecho
(fresco) a cuando ya esta en su estado mas
solido (endurecido).

Razo6n
cemento 3%.

Composicion quimica Fluorescencia de Rayos X Razo6n

Asentamiento del concreto .
Razoén

. o - Slump
Propiedades Fisicas

Contenido de aire Razén

Resistencia a la .
- Razén

) . compresion
Propiedades Mecanicas

Resistencia a la flexién Razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2023.

Autor: Vilca Huanca Sammy Arnold

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Obijetivo general: Hipétesis general: Dosicificacion por peso Dosificacion del 1%, 2%, 3%. Ficha de recoleccion de .
del cemento datos Tipo de
Variable 1 investigacion
X f ; f : ] aplicada
(_‘De que manera influye la Aqahzar la influencia de la La ceniza de plumas de pollo influye Ceniza de plumas de
ceniza de plumas de pollo en las| ceniza de plumas de pollo en . pollo -
. . notablemente en las propiedades de s o . Ficha de resultado de Enfoque de
propiedades de la mezcla de las propiedades de la mezcla . Composicion quimica Fluorescencia de Rayos X - . AHE E
. . . la mezcla de concreto f'c=210 laboratorio investigacion
concreto f'c=210 kg/cm2, Lima de concreto f'c=210 kg/cm2, ka/em2. Lima 2023 g
20237 Lima 2023. g/cmz, Lima cuantitativo
; El disefio de la
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Asentamiento del concreto - Slump F|chalgsor:;glrtizdo de investigacion
experimental
¢ Cuanto varian las propiedades |Determinar las propiedades  |Las propiedades fisicas del Propiedades Fisicas Elnivel d‘?,la_
fisicas del concreto f'c=210 |fisicas del concreto f'c=210 concreto f¢=210 kg/cm2 varian ) ) Ficha de resultado de investigacion:
; . h X o ; . Contenido de aire ) Explicativo
kg/cmz2 al incorporar ceniza de |kg/cm2 al incorporar ceniza de |positivamente al incorporar ceniza laboratorio
plumas de pollo? plumas de pollo. de plumas de pollo .
Poblacion:
Todas las mezclas
Variable 2

¢ Cuanto varian las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 al incorporar ceniza de
plumas de pollo?

Determinar las propiedades
mecénicas del concreto f'c=210
kg/cm2 al incorporar ceniza de

plumas de pollo.

Las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 varian
positivamente al incorporar ceniza
de plumas de pollo.

¢ Qué dosificacién de ceniza de
plumas de pollo es la 6ptima
para mejorar las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2?

Conocer la dosificacién 6ptima
de ceniza de plumas de pollo
para mejorar las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm2.

La dosificacion optima de disefio
para una mezcla de concreto f'c =
210kg/cm2 adicionando ceniza de

plumas de pollo, se encuentra entre
1y3%

Propiedas de la mezcla

de concreto f'c=210
kg/cm2

Propiedades Mecénicas

Resistencia a la compresion

Ficha de resultado de
laboratorio

Resistencia a la flexién

Ficha de resultado de
laboratorio

de concreto f'c=210
kg/cm2 afiadiendo
ceniza de plumas de
pollo

Muestra:
36 probetas, 12
viguetas, 9 muestras

Muestreo:
no probabilistico
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

' UNIVERSIDAD CESArR WALLESO
UNIVERSIDAD CEsar VALLEIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE IMGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[EBCUELA PROFEBIONAL DE MGENIERS CML

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de ceniza de plumas de polio
Ficha & recoheccion de datos; Dosificacion de ceniza de plumas de palla

“Influsncia de @ Canza 00 MBS 6 Pl 80 LNG Mazela ds concrets fev210 kpkm? ai
“Influsricia 5 @ Conza o6 PUMas 5 pOlko 8 N MEIHa 6 CONeEo fo=210 kyom2 al susthuido por porcentaes de cements, Lims 2023°
susliviria por porcentajes de cementn, Lima 2023°

Fecha.
Parte A: Datos generales
Parte A1 Datos generales Ublicacin geogrifica
Ublcacidn grogrifica Localidad..... .
Provingla: ... Disti#o; . Localidad ...
de canizn de plumas de polio
Parte B: Dosificacién de cenles de plamas 8 palls
! %
1%
»
-3
»
o

Opinion de aplicabilidad; Aplicable | <]  Aplicable despwss de corregir | | No aplicabie | |

Opinkéa de aplicabilidud: Aplicabls br]  Aplicable despuds de corregir | | No mpiicabie | | Apeltides y = Yyam Ygen maza
Apeitos ¥ nombrels) del juex evatuagor: L al\ g Bolas Duan panicl Especialista: Metodilogs [\(|  Temdticn | |

Especialivts: Mctodélogn [ye]  Temitics | | Grado: Maestre | | Destor | |

Gradec Masstro | | Doctor | | Titulo profesionat: INGE 5

Titwlo profesiensl; 10 GENYERe Couil N° de registre CIP: 249948

N° de Fegistra CIP: 25 Hoig

b

g /4.
pomm— o
oM
i
Firrsa y Sebe.

—
W UNIVERSIDAD Césan VALLEFO

FACULTAD DE INGENERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
Ficks de recolecdion de datos: Dosificacon de ceniza de plumas de polio

“Fuenca do & cenza de plumas da polko én una mezcla de concreto fo=210 kgiomd &
Sustituro por porcantaps de Sments, Lima 20227

Facha
Numsa de ficha
Parte A: Datos genersies
Ubicacion geogréfica
PrOWRCH: e vrvoemenn DiSTRITOC . Localided..

Opinidn de apSicabllidad; Aplicatie | |  Agdicable después de corregir | | Noaplieabie | |
Apellides y nambre(s) det joez evaimador: AL TaMigans PARDe EMEL)
Lapecilista: M""“‘"'w Temibakeo | |

Grado: Maestra | | Dactar | |

Titulo prefesioost (WO NIrRe  CoVal

N° de registro CIP: 426380

s
. CIVIL
R. CIP. 126850

Fara y Sallo
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Anexo 4. Validez

|_Puntuacién  Observaciones
. | ] 11
| LEI nstuments persigus of in del | |
,,Elmunmmaul«mua‘ 1 1
apec

¢ | LEinmero ce ndcadores es
sdecuado?

7 | Mo wiits ambigacad e ke
| indicadores

(Lo INJIERAOMES CONSIRAtos Ko
corcs of el d informacon '

(_Lu munsmu 80 Comprencen

¢kdmoolmumwu

ExisTé SUFICIENCIA

Opinidn de apiicabllidad: Aplicable [y] Aplicable después de comregir [ ] No aplicable [ ]
Apaitidos y nombre(s) el juez evaluador:_ALTAM R4nn PARDG £MEL
Especialista: Metoddlogo [x]  Temético [ ]

Grado: Maestro{ ) Doctor [ ]

Titwlo profesional: __\ NG EN(ERD  Civil

N'deregistroce: __ A2 GA SO

Mot 3 e

oL
RGP 126850
i y Sedo

Pregunta ° 1
¢El instrumento persigue of fin dal

stivo general?
(El instrumenta persigue los fines de
los obye ificos?

LEL nimero de dimensiones es 1

g_&vmmhmth

I

\
I3

Suricieacia

txnsle

{pr

Opinién de Ld Al le después de corregir [ ] No aplicable [ ]
y dol juez e ﬂ&‘)ﬂi Svan imgkl

Especialista: Metodologo [x]  Temdtico[ ]

Doctor [ |

Grado: Masstro [ ]
(wEenieERo Civil
25 Y9¢ 16

Tiulo
N’ de registro CIP:

OROR s P

DANEL WALE PO
NOENERD O\

Pregunta

Labpwmmunnw

J,Eliwwmnubjo,mmu
os

nimero de dimensiones es

recolectada
LE numero
adecuado?

Hey clandad en la estructura de los.
instrumentos?

¢Las hiptiesis planteadas e
contrastaran con fa informacidn
en los instrumentos?

de indicadores. es

No existe ambgledad en los
indicadores

ilos

indicadores considerados
acorde al nivel de informacién

necesitada?
¢Los indicadores miden o que se
busca i

|

[

5.

¢ xisTe Soriciewncia

de corregir [ ] Noaplicable [ ]

Opinién de

Neaa Maza Yuan

y dol jusz
Especialista: Metodélogo [

Temético[ ]

N de registroc: 242445

Nota: Suficencis, e dice

....-Y.# y

Firma y Sello

i
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Anexo 5. Mapas y Planos

ncho:chosical

e

H
; 'f{de‘wuraflores

-

Mapa del Pera. Mapa de Lima.

Fuente: Google Earth. Fuente: Google Earth.

Localizacién del mercado la cumbre.

Fuente: Google Earth
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Anexo 6. Panel fotografico

Proceso de obtencién de la ceniza de plumas de pollo.
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B8 A\l ymno: Vilea Huanca Samms Arnold
Tests : Laglvencia de la ceniza. de plumas |

lde pollo en las pro
i de concreTo €c=2lo

Canprcsim srmp'e 7 dias

piedades de la mezcla |
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| B Vil Hoona Sonmy Arnld
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Anexo 7. Hoja de calculos / Informe técnico

€

Jc GEOTE(;MIA LABORATORIO SAC

05 CONCRETO- ASFAL T

RUC: 20605882031

Para

De :

Asunto :
Fecha

Vilca Huanca Sammy Arnold

INFORME TECNICO

Tesista de Ing. Civil — Universidad César Vallejo

Jean Carlos Hidalgo lzaguirre

Gerente General JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Informe de resultados de ensayo de laboratorio

Lunes 23 de octubre del 2023

Tengo a bien dirigirme a ustedes para sdtudarlos y en atencién al asunto indicarles el
alcance del presente documento correspondiente a la emisién de los resultados de
laboratorio, realizados para la tesis de investigacion cuyo titulo es “Influencia de la
ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2023”. A continuacion, la lista de los resultados de ensayos de laboratorio

para el presente:

N° Cadigo de los ensayos Numero de paginas
1 fg;:&TSL-.AgngA) (Pagina 01 — 23)
: ::P-?UR&I%ETSAQGI\;%LRAL ARENA) ool
3| (MODULO FINURAARENA el
4| (GranUL PiEDRA) i o
5 | (HUMEDAD NATURAL PIEDRA) e
6 fﬁggﬂffgﬁé PIEDRA) g2
U fF? UNIT. SUELTO PIEDRA) - s
8 (Fé.’ UNIT. COMPACTADO PIEDRA) L.t
)
10 | (7 UNIT. COMPACTADO ARENA) e sty
£ f:g-&%gif% ] (Pégina 05 — 23)

\ L ZAOBRS-SI:BC-I%ﬁ%?EDRA) i
13 fgg-kag-'\?gm 3 (Pégina 06 — 23)
14 &%%&E%%T;ENA) (Pégina 06 — 23)
T T
16 | REPORTE (Pégina 08 - 23)
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(ASENTAMIENTO CONCRETO PATRON)

REPORTE )
(ASENTAMIENTO CONCRETO PATRON
CON 1% CPP)

(Pagina 08 — 23)

18

REPORTE
(ASENTAMIENTO CONCRETO PATRON
CON 2% CPP)

(Pégina 08 — 23)

19

REPORTE
(ASENTAMIENTO CONCRETO PATRON
CON 3% CPP)

(Pagina 08 — 23)

20

REPORTE
(TEMPERATURA CONCRETO PATRON)

(Pégina 09 — 23)

21

REPORTE
(TEMPERATURA CONCRETO PATRON
CON 1% CPP) ‘.

(Pagina 09 — 23)

22

REPORTE
(TEMPERATURA CONCRETO PATRON
CON 2% CPP)

(Pagina 09 - 23)

23

REPORTE
(TEMPERATURA CONCRETO PATRON
CON 3% CPP)

(Pagina 09 - 23)

24

REPORTE
(CONTENIDO DE AIRE CONCRETO
PATRON)

(Pégina 10 — 23)

25

REPORTE
(CONTENIDO DE AIRE CONCRETO
PATRON CON 1% CPP)

(Pagina 10 — 23)

26

REPORTE
(CONTENIDO DE AIRE CONCRETO
PATRON CON 2% CPP)

(Pagina 10 - 23)

27

REPORTE
(CONTENIDO DE AIRE CONCRETO
PATRON CON 3% CPP)

(Péagina 10 — 23)

28

FOR-LAB-C0O-009
(COMPRESION PATRON — 7 DIAS)

(Pagina 11 - 23)

29

FOR-LAB-CO-008
(COMPRESION PATRON CON 1% CPP
— 7 DIAS)

(Pégina 12 — 23)

30

FOR-LAB-C0O-009
(COMPRESION PATRON CON 2% CPP
-7 DIAS)

(Pagina 13 - 23)

31

FOR-LAB-C0O-009
(COMPRESION PATRON CON 3% CPP
-7 DIAS)

(Pagina 14 — 23)

32

FOR-LAB-CO-009
(COMPRESION PATRON — 14 DIAS)

(Pagina 15 - 23)

33

FOR-LAB-CO-009
(COMPRESION PATRON'CON 1% CPP
— 14 DIAS)

(P4gina 16 — 23)

FOR-LAB-CO-009
(COMPRESION PATRON CON 2% CPP
— 14 DIAS)

(Pagina 17 — 23)

35

FOR-LAB-CO-009
(COMPRESION PATRON CON 3% CPP
—14 DIAS)

(Pégina 18 - 23)

FOR-LAB-CO-009
(COMPRESION PATRON — 28 DIAS)

(Péagina 19 — 23)

37

FOR-LAB-CO-009

(Pagina 20 - 23)
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(COMPRESION PATRON CON 1% CPP-
28 DIAS)

38

FOR-LAB-CO-009
(COMPRESION PATRON CON 2% CPP-
28 DIAS)

(Pagina 21 — 23)

39

FOR-LAB-C0O-009
(COMPRESION PATRON CON 3% CPP-
28 DIAS)

(Pégina 22 - 23)

40

AE-FO-124
(FLEXION PATRON)

(Péagina 23 — 23)

41

AE-FO-124
(FLEXION PATRON CON 1% CPP)

(Pagina 23 — 23)

42

AE-FO-124
(FLEXION PATRON CON 2% CPP)

(Pagina 23 - 23)

43

AE-FO-124
(FLEXION PATRON CON 3% CPP)

(Pégina 23 - 23)

El presente se emite para efectos de control interno de documentos de JC GEOTECNIA’

LABORATORIO SAC
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cadigo FORLTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO |Apmbado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA - Datos de referencia
SOLICITANTE . Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS ' Infiuencia de la ceniza de plumas de polio en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/em2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de ensayo: 18/09/2023
[MATERIAL  : Agregado fino
PESO INICIAL HUMEDO (g) 690.0 % W=27
PESO INICIAL SECO (g) 6720 MF= 280
I ABERTURA ‘ MATERIAL RETENIDO l % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
[ om | @ ) | Retenido Pasa
ASTM C 33
iz 1250 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 476 244 36 36 964 95 - 100
N8 238 80.5 120 156 844 80 - 100
N° 16 1.19 1264 188 344 656 50 - 85
N° 30 0.60 147.2 218 56.3 437 25 - 60
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o totat de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado pog.

Revisado por: Aprobado por:

/—vA,M

ABEL MARCEL W
INGENJERO CIVH- CIPN 221456
JC GEOTECNIAABORATORIO SAC.
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

TERTIFICADO DE ENSAYO Codi FOR-LTC-AG-002
B OO rize "0 | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién 1
GRUESOQ [Aprobado AM-JC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE  : Sammy Amold Viica Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/em?, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de ensayo:
MATERIAL AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,780.00 % W= 08
PESO INICIAL SECO (g) 1,765.00 MF= 646
MALLAS ABERTURA % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES ‘
(mm) @ T e | Retenido asa HUSO # 67
2 50,00 0.0 00 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 00 00 100.0
o 2450 00 0.0 0.0 100.0 100
4" 19.05 582 33 33 %67 90-100
12" 1250 5105 289 322 67.8 -
378" 953 4100 232 555 445 2055
[ 476 6205 352 906 94 010
N8 238 110.0 62 96.8 32 05
N° 16 1.18 500 28 99.7 03
FONDO 58 03 100.0 00
R e |
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OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

* Segun la NORMA ASTM C33, en la tabla de

del

normalizados se puede apreciar que la granulometria esta dentro del Huso #467

grueso con el porcentaje que pasa por los tamices

Revisado por:

o ERGCIVIL-LCIP N°
INGENII -
JC GEQTECNIALABORATORIO SAC.

Aprobado :
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO I%n%;n { FORTCAG 01 }
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) [ —1 = |

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de referencia

SOLICITANTE  : Sammy Amold Viica Huanca

TESIS - Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/emz, Lima 2023.
UBICACION : Lima

Fecha de ensayo: 18/09/2023

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA N l M-1 l M-2 l M-3 l

1 |Peso de la Muestra + Molde 9 20489 | 20482 | 20493

2 |Peso dei Molde g 6181 | o181 | 6181

3 |Pesode laMuestra (1-2) 9 14308 | 14301 | 14312

4 [Volumen del Molde o 9134 | 9134 | 9134

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1567 | 1566 | 1.567
|mouemo PESO UNITARIO SUELTO glcc l 1566 ]
lMUESTRAN‘ I M-1 I M-2 l M-3 I

1 [Peso de la Muestra + Molde 9 21487 | 21484 | 21491

2 |Peso del Molde ° 6181 | o181 | 6181

3 |Peso de a Muestra (1 -2) g 15306 | 15303 | 15310

4 |Volumen del Molde e o13¢ | o134 | o134

5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra gloc 1676 | 1675 | 1676
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glec 1.676

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

C_—@

CONTR@T DE CALIDAD _
JC GEOTEZAIALABORATORIO SAC

[~ e =
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cadi FORLAB-AG-015
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codige — | 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO ArobRto: - | AM-IC |
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA ~ Dalos de referencia
SOLICITANTE - Sammy Amold Viica Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de Ja mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION - Lima e — 18/09/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO
Wesmw l M-1 | M-2 ] M-3 ]
1 |Pesode la Muestra + Molde 9 7810 7814 7806
2 |Peso del Molde g 2448 2446 2446
3 |Peso de la Muestra (1 -2) 9 5364 5368 5360
4 |Volumen dei Moide cc 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glee. 1.897 1.899 1.896
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO l glee | 1.897 ]
IMUESTRAN" I M-1 I M-2 | M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 8240 8245 8235
2 |Peso del Molde 9 2448 2446 2446
3 |Pesode la Muestra (1 -2) g 5794 5799 5789
4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 2.049 2.051 2047
[ProMEDIO ' glec l 2.049 ]
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

LA@
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cdi [ FORLAB-MS-009 |
ENSAYO DE - o 0S Revision [ 1 |
AT GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLID! [Fprobedo T =1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

'REFERENCIA : Datos de referencia

SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca

TESIS - Influencia de la ceniza de plumas de pollo en fas propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION  :Lima

Fecha do ensayo: _18/09/2023

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° I M-1 L M-2 | PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 12724 1269.2 12708
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B 9 2009 2009 2009.0
3 Peso muestra Seco c 9 1996 1996 1996.0
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glee 273 272 272
5 Peso especifico de masa = C/B-A glee 2n 270 270
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glee 276 | 275 275
7  |Absorcion de agua = ((B - C)/C)"100 % 065 065 07
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reprodiiccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
b
s NIM 0 ClV ClP I?JZTMSG
INGE CONTR:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Coage | TORLABAGIE
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION robado | AM-JC |
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : Sammy Amold Viica Huanca
TESIS * Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kglom2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de ensayo: _18/09/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO
MUESTRAN® [ M1 [ m2] eromenio
1 |Peso de fa Arena ... + Peso Balon + Peso de Agua 9 75613 | 75834 7562
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon a 206.11 | 29811 296.1
3 |Peso del Agua (W=1-2) P 45802 | 46223 460.1
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glec 20457 | 29445 29451
5 [Peso del Balon N°2 glec 19611 | 19611 19611
6 |Peso de Ia Arena Seca al Homo (A=4-5) glec 98456 | 9834 98.40
7 |Veolumen del Balon (V = 500) cc 504.0 504.0 504.0
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A(V-W)) giec 253 253 253
PESO ESPEC. DE MASA S.5.S. (P.EM. S.8.S. = 500/(V-W)) gec 257 257 257
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A[(V-W)-(500-A)] glec 264 264 264
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [{500-A)/A*100] % 16 18 18

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Elaborado por:

Revisado

Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédiao FOR-LAB-CO-001
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |_Revision 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO \p d AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos del Laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Arnold Vilca Huanca
TESIS  Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c 210 kg/cmz, Lima 2023.
UBICACION  : Lima
Focha de ensayo: 21/09/2023
f'c 210 kg/lcm2
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL| ABSORCION | P.UNITARIO S. [ P. UNITARIO C.
MATERIAL e MODULO FINEZA % % oy o
CEMENTO SOL TIPO 1 13
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 53 2.80 27 16 1897.0 2049.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 70 08 07 1566.0 1676.0
A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 304 pulg
3 RELACION AGUA CEMENTO 066
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 325 Kg/m® 76 Bis/im®
Volumen absoluto del cemento 0.1038 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 mm*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m®
0.329
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3034 mim® 0.671
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3678 mim®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
€) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 325 Kg/m®
AGUA 205 Lm®
AGREGADO FINO 768 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 993 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2291 Kgim®
D)  CORREGGION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 788.4 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1000.9 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 1100 84
AGREGADO GRUESO 0.100 0
94
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2144 Ltsim®
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 325 Kgim®
AGUA 214 Ltsim®
AGREGADO FINO 788 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1001 Ko/m®
PESO DE MEZCLA 2329 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMENTO 42.50 Kg
AGUA 28.06 Us
AGREGADO FINO 103.16 Kg
AGREGADO GRUESO 130,97 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
c 1.0
AF 243
AG 3.08
H2o 07
Revisado por: Aprobado por:
’7A.- S e
AR (1o CONTROLDE CALIDAD
INGENIERE'CIVI 6 1CGEOTECH
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

@ Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: SAMMY ARNOLD VILCA HUANCA

ASUNTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE PLUMAS DE POLLO EN LAS PROPIEDADES DE

LA MEZCLA DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LIMA 2023.

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO CM
PATRON 10.5
CENIZA PLUMA DE POLLO 1% 9.2
CENIZA PLUMA DE POLLO 2% 8.1
CENIZA PLUMA DE POLLO 3% 5.4

PLANCHA BASE
.

METODO DEL SLUMP

www.jcgeotecniasac.com
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

6?\ Fijo: 01 656 6232 ; tecni
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DE TEMPERATURA EN EL CONCRETO
NORMA ASTM C1064 / NTP 339.184

SOLICITADO POR: SAMMY ARNOLD VILCA HUANCA

ASUNTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE PLUMAS DE POLLO EN LAS PROPIEDADES DE
LA MEZCLA DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LIMA 2023.

IDENTIFICACION TEMPERATURA (°C)
PATRON 22.2
CENIZA PLUMA DE POLLO 1% 227
CENIZA PLUMA DE POLLO 2% 22.9
CENIZA PLUMA DE POLLO 3% 245
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

REPORTE DEL CONTENIDO DE AIRE POR METODO DE

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

PRESION NORMA ASTM C231

SOLICITADO POR: SAMMY ARNOLD VILCA HUANCA

ASUNTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE PLUMAS DE POLLO EN LAS PROPIEDADES DE

LA MEZCLA DE CONCRETO F'C

210 KG/CM2, LIMA 2023.

www.jcgeotecniasac.com

2. Camara de aire horizontal
Fig. 2. Disgrama esquematico - Medidor Tipo B

IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE (%)
PATRON 24
CENIZA PLUMA DE POLLO 1% 2.1
CENIZA PLUMA DE POLLO 2% 1.8
CENIZA PLUMA DE POLLO 3% 3.1
3 i

2b. Camara de aire vertical
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO et 2
FABORATORIO DE ERSATORS COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE S
CONCRETO Bprobede
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Focha de emisién: 30092023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kglem2 i
PATRON 23/09/2023 30/09/2023 7 11830 785 150.6 210.0 "7
PATRON 23/09/2023 30/09/2023 7 12010 785 152.9 210.0 728
PATRON 23/09/2023 30/09/2023 7 11550 785 1471 210.0 700
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproducci6n parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
3 Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARCEO PA! . (a2
INGENIERO CONTROL BE CALIDAD
IC GEOTECNIALABORATORIO SAC. JC GEOTECNJXLABORATORIO SAC.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
TORIG DEENSAYO D CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
LASO! COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Arnold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: ___30/09/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio wrd
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 Kkg/em2 kglem2
CENIZA PLUMA DE
POLLO 1% 23/09/2023 30/09/2023 7 12260 785 156.1 210.0 743
CENIZA PLUMA DE
POLLO 1% 23/09/2023 30/09/2023 7 12310 785 156.7 2100 746
CENIZA PLUMA DE
POLLO 1% 23/09/2023 30/09/2023 7 12170 785 155.0 210.0 738
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Elaborado por; s Revisado por: Aprobado por:
(_A &
CONTROL DE'CALIDAD
IC GEOTECNIA LAGORATORIO S &
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
A ORATORIGTE ENEAVOBE CERTIFICADO DE ENSAYO avision S
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |
MATERIALES CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3101/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Arnold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio ®Fc

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt om2 kglom2 kglem2
CENIZA PLUMA DE

POLLO 2% 23/09/2023 30/09/2023 7 12560 785 159.9 210.0 76.2
CENIZA PLUMA DE

POLLO 2% 23/09/2023 30/09/2023 7 12420 785 158.1 210.0 75.3
CENIZA PLUMA DE

POLLO 2% 23109/2023 30/09/2023 7 12610 785 160.6 210.0 76.5
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

Bk ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

l Revisado por:

Aprobado por:

CONTROLAE CALIDAD
JC GEOTECIA LABORATORIO S A C.

Ingeniero de Suelos y

Control de C‘Iiﬂd JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3101/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS ks cm2 kglem2 kglem2 ¢
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 30/09/2023 7 11020 785 140.3 210.0 66.8
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 30/09/2023 7 11130 785 141.7 210.0 67.5
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 30/09/2023 7 11090 785 141.2 210.0 67.2
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Elaborado po Revisado por: Aprobado por:

CONTROL P CALIDAD
JCGEOTECNACABORATORIOS A .

de Suelos y Pavimentos Control de Calidgd JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATI ES
i CONCRETO protads ANIG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emisién: __ 07/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio %FC
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs cm2 kglcm2 kglem2
PATRON 23/09/2023 7110/2023 14 14010 785 1784 2100 84.9
PATRON 23/09/2023 71102023 14 13920 785 1772 210.0 844
PATRON 23/09/2023 7110/2023 14 14070 785 179.1 210.0 85.3
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Revisado por: Aprobado por:
’ ; I
ABEL MARCELOPAS, s
INGENIERG CVIL/CIP N 221456 CONTR! £ CALIDAD
JC GEOTECNIALABORATORIO SAC. JC GEQTEG{A LABORATORIO S A C.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO i 5
LADORATORIO BE ENRIODE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = i
CONCRETO Beobedo
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS - Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emisién: 07102023 _|

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseio "

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs cm2 kglem2 kglem2 ¢
CENIZA PLUMA DE

POLLO 1% 23/09/2023 710/2023 14 14500 785 184.6 210.0 87.9
CENIZA PLUMA DE

POLLO 1% 23/09/2023 7110/2023 14 14420 785 183.6 210.0 874
CENIZA PLUMA DE

POLLO 1% 23/09/2023 7110/2023 14 14390 785 183.2 210.0 87.2
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

£ ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita def 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

& /

ABEL MARCELO PAS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
S5 &
3 /_7A
(37 ) (1)) . s - B RN (PR

CONTROLDE CALIDAD

JC GEOTEC]

LABORATORIO S A C.

de Suelos y Pavimentos

Control

Lalidad Jc GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO P e
LABORATORIO DR SNOAYO. O COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE -~ T
CONCRETO probace
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: 07/10/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio “F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kglem2 5
CENIZA PLUMA DE
POLLO 2% 23/09/2023 7110/2023 14 14810 785 188.6 210.0 89.8
CENIZA PLUMA DE
POLLO 2% 23/09/2023 71102023 14 14720 78.5 187.4 210.0 89.2
CENIZA PLUMA DE
POLLO 2% 23/09/2023 7102023 14 14580 785 185.6 2100 884
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
SR
i "
% : v CONTROLE CALIDAD
. / JC GEOTECNIA{ABORATORIO S AS.
rio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO IRevieicn 2
LABORATORID BE B AYORE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ ——— T
CONCRETO pprobado
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emisién: __ 07/102023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglom2 kgiom2
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 71102023 14 13410 785 170.7 210.0 813
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 71012023 14 13130 78.5 167.2 210.0 79.6
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 7/10/2023 14 13230 785 168.4 210.0 80.2
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
: 1 CONTROL O£ CALIDAD
JC GEQTECNIALABORATORIO SAC.
JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.
Ingeniero de Suelos y Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
s s COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE £ FTrs
CONCRETO P
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS - Influencia de |a ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION 2 Lima
Fecha de emisién: __ 21/10/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS om2 kglem2 kglom2
PATRON 23/09/2023 2111012023 28 16620 785 2116 2100 100.8
PATRON 23/09/2023 21/110/2023 28 16900 785 215.2 210.0 102.5
PATRON 23/09/2023 21/10/2023 28 17020 785 216.7 210.0 103.2
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

=kl ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Elaborado

Revisado por:

Aprobado por:

C

)

CONTROLDE CALIDAD
JC GEOTECMA LABORATORIO SA.C.

g de Suelos y

Control de’Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE -CERT":ICADQ DE ENSAYO |Revisién 2
ittt COMPRESION DE Eggﬁgl::r:s CILINDRICOS DE £ TS
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: __ 21/10/2023 _|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt cm2 kglem2 kglem2
CENIZA PLUMA DE
POLLO 1% 23/09/2023 21/10/2023 28 17320 785 2205 2100 105.0
CENIZA PLUMA DE
POLLO 1% 23/09/2023 21/10/2023 28 17380 785 2213 210.0 105.4
CENIZA PLUMA DE
POLLO 1% 23/09/2023 21/10/2023 28 17490 785 2227 210.0 106.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

s Z22
CONTRO CALIDAD
JCGEOTEC TORIOSAC.

de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01

656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE SERTIFICADO DEENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
S
S CONCRETO Aprobado AMNG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: __ 21/102023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio w“Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kf cm2 kglem2 kg/em2
CENIZA PLUMA DE
POLLO 2% 23/09/2023 21/10/2023 28 17910 785 228.0 210.0 108.6
CENIZA PLUMA DE
POLLO 2% 23/09/2023 21/10/2023 28 17980 785 2289 210.0 109.0
CENIZA PLUMA DE
POLLO 2% 23/09/2023 21/10/2023 28 17890 785 227.8 210.0 1085
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:
( R
CONTRQ{'DE CALIDAD

JC GEOTEGKIA LABORATORIO S A C.

de Suelos y Pavimentos

Control de CAlidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABORRTORID OF ENSAYO.DE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO perobady ANE
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Sammy Arnold Vilca Huanca
TESIS : Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto fc 210 kg/cm2, Lima 2023.
UBICACION : Lima
Fecha de emision: __ 21/10/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Disefio %E
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kglem2 °
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 21110/2023 28 15820 785 2014 210.0 95.9
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 21/10/2023 28 15980 785 203.5 210.0 96.9
CENIZA PLUMA DE
POLLO 3% 23/09/2023 21/10/2023 28 16060 785 204.5 210.0 97.4
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

‘OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Revisado por: Aprobado por:

( el
CONTROK'DE CALIDAD
JC GEOTERAIA LABORATORIO S A 6,

de Suelos y Control de'Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE ) Vesalin "
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL — 02-01-2023
HORMIGON - CONCRETO b
Pagina 1de1
TESIS - Influencia de la ceniza de plumas de polio en las propiedades de la mezcta de concreto fc 210 kg/em2, Lima 2023.
SOLICITANTE : Sammy Amold Vilca Huanca
UBICACION DE PROYECTO  :Lima
FECHA DE EMISION: : 21/10/2023 FECHA DE ENSAYO : 21/10/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseiio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETQ ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 27.9 kg/lcm2
PATRON 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 450 27.6 kglcm2
PATRON 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 28.1 kg/lem2
CENIZA PLUMA DE POLLO 1% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 33.2 kglcm2
CENIZA PLUMA DE POLLO 1% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 34.8 kglem2
CENIZA PLUMA DE POLLO 1% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 34.0 kg/em2
CENIZA PLUMA DE POLLO 2% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 30.3 kg/cm2
CENIZA PLUMA DE POLLO 2% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 30.9 kg/cm2
CENIZA PLUMA DE POLLO 2% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 30.8 kg/lem2
CENIZA PLUMA DE POLLO 3% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 26.8 kg/cm2
CENIZA PLUMA DE POLLO 3% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 26.4 kg/cm2
CENIZA PLUMA DE POLLO 3% 23/09/2023 | 21/10/2023 28 dias 2 45.0 27.3 kg/lem2
e
;‘k
L
%
OBSERVACIONES:
" F por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la repraduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Elabocanior ot Revisado por: Aprobado por:
e )
-
ABEL MARCEL A§du{[ -
/ INGENIERO CIVILZCIP N’ 221456 CONTRO'DE CALIDAD
/ JC GEOTECNIALABORATORIO SAC. JC GEOTEENIA LABORATORIO SAC.
Ingeniero de Suelos y Pavimentos L

88



;S SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo @ investigacién S lA- C .

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-1463

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente ;. SAMMY ARNOLD VILCA HUANCA
1.2 RUCoDNI T 77287790
1.3 Direccion : No Precisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : LADRILLO

2.2 Muestreado por : CLIENTE @

2.3 Numero de Mueslras N

24  Fecha de Recepcion r 2023-09-28

2.5 Periodo de Ensayo o 2023-09-28 al 2023-10-13
2.8 Fecha de Emisién r 2023-10-13

2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa

2.8 N°de cotizacion : COT-120390-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Ensayo de Fluorescencia de
Rayos X
Composicion Quimica por ,
(Gxidos): Fluorescencia de Rayos X - FRX

8i02, Al203, Fe203, Ca0, MgO,
Ca0, K20, Na20, ete

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: CENIZA DE PLUMAS DE POLLO «©

N0 VERGARAY D%
QuliMicO
CcQP. 1337

DIEGO RO

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Yipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. .
2023721 Cel: 926640042 Pagina 1 de 3
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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{

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo @ investigacién S -A- C .

INFORME DE ENSAYQ IE-2023-1463

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUCRESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIWADZU EDX espectrémetro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

Iglgg:‘g:o(rjiz Componente Unidad LCM Resultado
Oxido de potasio, K20 % 0.001 31.594
Oxido de calcio, Ca0 % 0.001 23737
Oxido de hierro, Fe203 % 0.001 15470
Oxido de zing, ZnQ % 0.001 11.492
Oxido de fosforo, P20s % 0.001 10.568
§-2298 Oxido de silicio, Si0z % 0.001 3322
Oxido de azufre, SO3 % 0.001 1.507
Oxido de manganeso, MnQ % 0.001 0.748
Oxido de cobre, CuO % 0.001 0.714
Oxido de titanio, TiOz % 0.001 0.681
Oxido de estroncio, SO % 0.001 0.171
Nota:

—  Balance de resuffados al 100% de Gxidos calculados del analisis elemental (del sodio af uranio) por espectromelria de
fluerescencia de rayos X. Andiisis semictiantitativo en atmasfera de vacio.

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

ICédigo d_e Componente Unidad LCM Resultado

aboratorio
Calcio, Ca % 0.001 29.572
Zing, Zn % 0.001 23.752
Azufre, 8 % 0.001 11.991
Potasio, K % 0.001 10.872
Hierro, Fe % 0.001 10.594

§-2298 Fésforo, P % 0.001 6.470

Silicio, Si % 0.001 3.665
Cobre, Cu % 0.001 1413
Titanio, Ti % 0.001 0.764
Manganese, Mn % 0.001 0.578
Estroncio, Sr % 0.001 0332

Nofa:

—  Balance de resulftados al 100% de Gxidos calculados del analisis elemental (del sodio af uranio) por espectromefria de
flucrescencia de rayos X, Andlisis semicuantitativo en atmdsfera de vacio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Yipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. .
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio de ensayo @ investigacién S lA- C .

Leyenda

INFORME DE ENSAYQ IE-2023-1463

LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
 Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Anélisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

El laberatorio no es responsable de la informacidn que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo,

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma Internacional reconocida ISO / IEC 17025, Esta acreditacion
demuestra la competencia tecnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
labaratorio.

V02
2023-07-2
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

<>

TEST & CONTROL

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD JSQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 14500 - 2023

Proforma 13360A Fecha de Emisién 2023-08-20
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién MZA. D LOTE. 02 A.V. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo Horno Laboratorio  de Calibracién  y
Marca FORMA SCIENTIFIC Certificacién de equipos de medicién
Modelo No indica basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie 32855-158 ISO/IEC 17025.
Identificacion No indica
Procedencia EE.UU. TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire Turbulencia servicios ~ de  calibracion  de
Ubicacién Laboratorio instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracion 2023-08-12 altos ~ estandares de  calidad,

Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Alcance Resolucion
| Termémetro Digital 0°Ca800°C 1°C
| Selector Digital 0°Ca 250 °C 1°C

Lugar de calibracion

Instalaciones de TEST & CONTROL S.AC.

Método de calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-018
2da edicién, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de

garantizando la  satisfaccion  de

nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a

intervalos apropiados.

medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPL.
Condici de calib
Temperatura | Humedad Tension
Inicial 18,9 °C 69 %hr 221V
Final 19,4°C 68 %hr 220V

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no
deben ser ufiizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

¢l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 NSy
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 14500 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
5 Indicador digital con termopares tipo K
Pa1rone: edlesi_e}lerenaa con incertidumbres del orden desde g;ﬂi::zzgg
0,16 °C hasta 0,18 °C.
Ubicacion de los dentro del medio isotermo
} Largo {
r_.. —
II-------—_--------_ R0 T
e ? 2 e 3
s
i
3 e
,,'( i 4 Altura
:‘ f. e b
g ¥
s AN T
* a

G
/

Largo : 450cm Plano inferior (a) : 10,0 cm X 50cm
Ancho : 450cm Plano superior (b) : 54,0cm \ 50cm
Altura : 64,0cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 5 parrillas al momento de iniciar la calibracién.

N ura de abreviat

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de
| : Indicacion del termémetro del equipo. medicién durante el tiempo de calibracién.

T. MAX : Temperatura méxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez

T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01 Pégina : 2de8
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TEST & CONTROL

/RZER\

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

: TC-14500 - 2023

de Trabajo

Temperatura

Posicion del
Controlador/
Selector

Tiempo de

Calentamiento
Estabilizacion

110°C £ 10°C

110°C

Porcentaje

de carga

Descripcion de la carga

120 min

t

(°C)

Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C)

Nivel Superior

Nivel Inferior

7

Tprom
(°€)

Tmin
(°C)

Tmax {

e

110

2
104,71 1074

1137

4
1067 |

5
1068

6
102,9

1089

8
109,1

9
109,0

1112

108,0

10,9

00:30

110

104.7 | 107.4

113.9

106,6

106.8

103.0

109.3

109.3

108.9

111.3

108,1

11.0

01:00

110

1049 | 107.4

113.0

106,6

106,7

103.4

109.2

109.,6

109.0

111.4

108, 1

9,7

01:30

110

104,71 107.2

1140

106,5 | 106

7

103.3

109.4

109.7

109,1

bR B

10.8

02:00

110

1046 | 107.4

113,7

106,5 |

(7067

103,5

109.4

109.9

109,1

111.9

108,3

10.3

02:30

110

104,7 | 107,2

1135

106,5

106,7

103.2

109,7

110,0

1094

1121

T08.3

10,4

03.00

110

1045 | 107.2

1135

106.5

[106,7

103.0

109.9

110,1

109.5

112,0

108.3

10,6

03:30

110

104,7 | 1072

113.6

106,5

[7106.7

103.5

110.1

110,4

109.5

1124

108.5

10,2

04:00

110

10491 107.2

113,7

706,6 | 106

7

103.4

110,0

110,4

109,7

1123

108,5

10,4

04:30

110

104,81 107.2

114,0

T06.6

T06.8

103,1

110.1

1106

110.0

1124

108.6

11,0

05:00

110

1048 | 107.4

1141

106,5

106.,8

103,2

110,2

110,6

109,6

112.4

T06.6

11,0

05:30

110

1050 | 1075

1137

106.6

106.8

103.4

110,2

110,6

109.7

1123

108.6

10.4

06:00

110

104.8 | 107.4

1143

106,7

107.0

103.8

110.1

1105

109.8

1122

108,7

106

[06:30

110

104.8 | 107.5

1144

06,7

107.0

103.8

1101

110.5

1098

112,0

108,7

10,7

07:00

110

104,81 1075

114,1

&

06,7 | 106.8

103,7

1101

110,5

109,7

1122

108,6

10,

07:30

110

104911075

1141

T06.6

107.0

103.0

109.9

1105

109.8

1122

T08.5

72

08:00

110

104.8 | 1075

1147

106,8

107.0

103.8

109.9

110,5

109.7

1124

108,7

11.0

08:30

110

104.8 | 107.5

114.4

106,6

107.0

103.8

109.9

110,2

1098

1122

108,6

10,7

09:00

110

1049 | 1075

114.2

106,6

107.0

103.3

109.9

110.4

109,5

1121

108,5

11.0

09:30

110

1052 | 107,56

1145

106.,6

107,0

1031

110,2

110,5

109,9

1123

108,7

11,5

10:00

110

10491 1075

1140

106,6

107.0

1035

109.9

1106

109.9

1123

T08.6

10,6

10:30

110

105.1 | 107.5

1146

106.,6

107.0

103.7

110,0

110.6

109.7

1123

108,7

110

11:00

110

1049 | 107.5

113.7

106,8

107.0

103.6

110.3

110,6

109.9

112,2

108.6

10,2

11:30

110

1049 | 1075

115,0

706,86

107,0

103,7

110,4

1109

110,0

112,4

108.9

112

12:00

110

10491 1075

114,0

106,86

107.1

104,0

110,3

110,7

109.8

1124

108.7

10,1

12:30

110

10521 1076

1145

106.8

107.1

103.8

110.2

1105

109.8

1123

108.8

10.8

13:00

110

105.1 | 107.6

1137

106.8

107.1

103.6

110,2

110.4

109.5

111.9

1086

10,2

13:30

110

104.8 | 107.6

113.7

106.8

107.1

103.8

109.9

1105

1095

1122

108.6

10,0

14.00

110

1050 | 1076

1142

106,8

1071

103.6

110.0

110.5

109.9

112,2

1087

10,7

14:30

110

105,0 [ 107.6

115,0

06,8

107.1

103,2

110,0

1105

109,7

112,0

108,7

119

15:00

110

10491 1075

113.9

106.8

107.1

103.6

110.0

110.4

109.7

112.0

T08.6

10.4

PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
¢ \ Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Throm Tmax {
Nivel Superior Nivel Inferior C) Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
15:30 | 110 | 105,1 | 1076 | 114,0 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 109,7 | 110,2 | 109,5 | 1120 [ 108,6 [ 10,4
16:00 | 110 | 104,7 [ 1076 | 113,7 ] 106,8 [ 107,1] 1035 ] 109,7 [ 110,0 | 109,3 [ 111,7] 1084 ] 103
16:30 | 110 | 1049 | 1075 | 114,0 | 106,7 | 107,1] 103,7 | 1099 | 1100 | 1093 | 111,8 [ 1085 [ 10,4
17:00 | 110 | 1049 [ 107,5] 114,1] 106,8 [ 107,0| 1034 | 109,8 | 110,1] 109.6 [ 1120] 1085] 10,8
17:30| 110 | 105,1 | 1075 | 113,9| 106,7 | 107,0] 1033 | 109,8 | 110,2 | 109,5| 1120 [ 1085 [ 10,7
18:00| 110 | 104,8 | 1075 | 114,1| 106,8 | 107,0 | 103,2| 110,1| 110,4 | 109,4 | 1120 [ 1085 [ 11,0
18:30| 110 | 1049 | 1075 114,4 | 106,7 | 107,0] 1034 ] 1103 | 1105] 1096 | 1123 | 108,7 [ 11,1
19:00| 110 | 1048 | 1075 | 114,2| 106,8 | 107,0| 1036 | 110,1 | 1106 | 1098 | 1124 [ 108,7 [ 10,7
19:30| 110 | 1050 1075 | 114,4 | 106,7 | 107,0] 1039 | 1105| 1108 | 1103 | 1125 [ 108,9 [ 10,6
20:00 | 110 | 1049 | 107,7 | 114,2 | 106,7 [ 107,1 | 104,0| 1103 ] 110,8 | 110,1 | 1125] 108,8 | 103
20:30| 110 | 1051 | 1075| 114,7| 106,8 | 107,1 | 103,8 | 1103 [ 110,8 | 109,8 | 112,2] 108,8| 11,0
21:00| 110 | 1049] 107,5| 1143 | 106,8 [ 107,1 [ 1036 | 1103 | 110,5] 1100 | 1123 | 108,7| 108
21:30] 110 | 104,8 | 107,7 | 1142 106,8 | 107,1 | 103,7 | 110,2| 110,2] 109,5] 111,8 | 1086 | 10,6
22:00]| 110 | 1049 | 107,7 | 114,1 | 106,8 [ 107,1 | 103,3] 109,8 | 110,2] 1095 | 1119] 1085 109
2230 110 | 1049 | 107,7 | 1136 | 106,8 [ 107,1 | 1033 ] 109,8 | 110,0 | 109,1 | 1118 | 1084 104
23:00| 110 | 1049 | 107,7 | 1136 | 106,8 [ 107,0 [ 103,3 | 1096 | 1100 | 1094 | 1115]| 1084 | 104
23:30| 110 [ 104,9] 107,7 ] 114,7 [ 106,8 | 107,0 [ 103,7 | 1095 | 109,8 | 109,4 | 1115] 1085 [ 11,1
24:00| 110 | 105,1| 107,5| 113,9 | 106,8 [ 107,0 [ 103,0 | 1096 | 109,8 | 109.4 | 111,7 | 1084 11,0
24:30| 110 | 1050 107,5| 114,1 | 106,7 [ 107,0 [ 103,3 | 109,56 | 109,8 | 109.4 | 111,7 | 108,4| 109
2500 | 110 | 104,7 | 107,4 | 1140 106,7 [ 107,0 [ 103,6 | 109,7 | 110,0| 1093 | 1118 | 1084 105
2530 110 | 1049 ] 107,4 | 114,2 | 106,7 [ 107,0 | 103,3] 109,8 | 110,1] 1093 | 1118 | 108,4| 11,0
26:00| 110 | 1046 | 1074 | 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,7 | 110,1] 1093 | 111,8 | 108,4| 10,9
26:30| 110 | 1049 | 1075 1139 | 106,7 [ 107,0 | 103,4 | 1099 | 110,4 | 1096 | 1118 1085 106
27.00| 110 | 1049 | 1075 114,1] 106,7 | 107,0| 103,2| 1099 [ 1104 | 1096 | 1123 ] 1086 | 11,0
2730 110 | 1049 | 1075| 1142 | 106,7 [ 107,0 | 1036 | 110,3 | 1106 | 109,7 | 1123 | 108,7 | 10,7
28:00] 110 [ 104,8] 107,5] 113,6 [ 106,7 | 107.0 | 104,0 [ 110,2]| 110.6 | 1099 | 1124 ] 1087 [ 9.7
28:30| 110 | 1049 ] 107,4 | 114,7 | 106,7 [ 107,0 | 104,0] 1103 ] 1109] 1100 | 1124 | 1088 | 108
29:00| 110 | 1050 107,4 | 114,1| 106,7 [ 107,0 | 103,8 | 1106 | 1109 | 110,2 | 1126 | 108,8 | 10,4
29:30| 110 | 1051 1075 1145 106,8 [ 107,1 [ 103,9] 1106 | 111,1] 110,1 | 1127 | 1089 10,7
30:00| 110 | 1049 | 1076 | 1148 | 106,8 [ 107,1 [ 1035] 1106 | 111,1] 110,1| 1128 | 1089 11,4
PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01 Pagina : 4de8
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax 4
Nivel Superior Nivel Inferior c) Tmin
(min) | (°C) 1 2 8 4 & 6 Z 8 9 10 (°C)
30:30 | 110 | 105,2 | 107,7 | 114,7 | 106,8 [ 107,1 [ 1036 | 1106 ]| 111,1] 1100 ] 1127 ]| 1089 11,2
31:.00] 110 | 1049] 107,7| 1146 | 1068 | 107,1 | 1036 | 1106 | 110,8 | 110,0] 1124 | 1088 | 11,1
31:30| 110 | 1049 | 107,7 | 1149 | 106,8 [ 107,1 | 104,0| 110,2] 1106 | 1100 | 1122 | 1088 | 109
32:00 | 110 | 105,1] 107,6 | 1143 | 106,8 | 107,1] 103,7 | 110,3 | 110,5] 1096 | 1119 | 108,7 | 10,7
32:30| 110 | 1050 | 1076 | 114,1 | 106,8 [ 107,1 [ 1034 | 1099 | 110,2| 1096 | 1118 | 1085 108
33:00[ 110 | 1049] 1076] 1145 | 106,8 | 107,1] 103,4 [ 109,7 | 109,9] 1094 | 1115[ 1085] 112
33:30| 110 | 1048 | 1076 | 114,7 | 106,8 [ 107,1 [ 103,6 | 1095 | 109,7 | 109.4 | 1113 | 1084 11,2
34:00| 110 | 1048 | 1076 | 114,1 | 106,8 [ 107,0 [ 103,0 | 109,56 | 109.6 | 109.1 | 1114 | 1083 | 11,2
3430 110 | 1048 ] 1075| 114,4 | 106,7 [ 107,0 [ 103,5] 109,3 ] 1096 | 109,1 | 1115]| 1083 | 11,0
35:00| 110 | 1048 | 107,5| 114,0 | 106,7 [ 107,0 | 102,8 | 109,4 | 109,7 | 109,1 | 111,7 | 108,3| 11,3
35:30| 110 | 1049 | 107,5| 114,1 | 106,7 [ 107,0 | 103,1] 109,6 | 1099 | 109,1 | 111,7 | 108,4 | 11,1
36:00| 110 | 1049 | 1074 | 113,8 | 106,7 [ 106,8 | 103,1] 1096 | 110,0| 109,1 | 1116 | 1083 | 108
36:30| 110 | 104,7 | 1074 | 1142] 106,7 | 106,8 | 103,0 | 1096 [ 110,0 | 1093 | 1119] 1084 | 113
37:.00| 110 | 1049 | 1074 | 1149 | 106,7 [ 106,8 [ 103,1] 1099 ] 1103 ]| 1095| 1119 ] 1085 119
37:30| 110 | 104,8 | 1074 | 114,1] 106,7 | 107,0| 103,6 | 110,1 [ 1105 | 109,7 | 1123 ] 1086 | 10,6
38:00] 110 | 1050 107,5] 1145] 106,7 [ 107,0| 103,5] 110,0 ] 1106 | 109,7 | 1123 | 108,7 | 11,1
38:30| 110 | 1049 | 1075 1145| 106,7 [ 107,0 [ 103,7] 110,2] 110,7 | 1099 | 1125| 1088 | 109
39:00| 110 | 1048 | 1076 | 1146 | 106,8 [ 107,0 | 103,8 | 1106 | 1109 ] 1099 | 1128 | 1089 | 109
39:30 [ 110 | 105,1] 107,5] 114,1 | 106,7 | 107,0] 1036 [ 110,7 | 111,1] 1099 | 1126 [ 1088 | 10,6
40:00 | 110 | 1049 | 1076 | 114,7 | 106,7 [ 107,0 [ 104,0] 1105] 111,1] 110,1 | 1128 | 1089 10,7
40:30 | 110 | 1048 | 1075 1143 | 106,8 [ 107,1 [ 103,8 ] 110,7 | 111,1] 1103 | 1130 1089 106
41:.00] 110 | 1051 | 1076 | 1150] 107,0] 107,2] 103,8 | 110,7 [ 111,0| 110,1] 1126 ] 1090 113
41:30| 110 | 1049 ] 1076 | 114,2 | 106,9 [ 107,2| 103,8 | 110,3] 1109 ] 110,2 | 1124 | 1088 105
42:00] 110 | 1049| 107,7 | 1146 | 1069 | 107,2 | 1040 | 110,2| 1106 | 109,8 | 1123 | 108,8| 10,7
42:30] 110 | 105,1 | 107,7 | 1146 | 106,9 [ 107,2| 103,6 | 110,1] 110,4 | 109,7 | 1122 | 108,7 [ 11,1
43.00| 110 | 1051 | 107,7 | 114,7] 1069 ] 107,2| 103,8 | 110,1 [ 110,2 | 1095 | 1120] 108,7| 11,0
43:30| 110 | 1050 | 107,7 | 114,2 | 106,9 [ 107,1 [ 1029 ] 109,8 | 1099 | 1095 | 111,7| 1085 11.4
44:00 [ 110 | 1049] 1076 | 1144 [ 106,8 | 107,1] 103,1 [ 109,3 | 109,8 | 1093 | 1115 [ 1084 | 11,4
4430 110 | 1049] 1076 | 1139 | 106,8 [ 107,0 [ 103,3 ] 109,3 | 109,5| 109,1 | 1113 | 1083 | 10,7
45:00] 110 | 1049] 1076 | 1140 1068 | 107,0 [ 103,2 | 109,2| 109,3] 1089 ] 1109 | 1082 | 10,9
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T<SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 14500 - 2023
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax {
Nivel Superior Nivel Inferior C) Tmin
| (min) | (°C) 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 (°C)
4530 110 | 1046] 1074 | 1135 10& 107,0] 103,2 | 109,1 | 109,2 | 1086 | 111,1] 1080 | 10,4
46:00| 110 | 104,8] 1075] 113,7| 1068 | 106,8 | 1036 | 109,1 | 1094 | 1089 ] 111,1] 1082 10,2
46:30 | 110 | 1046 | 1074 | 1135 106,6 [ 106,8 [ 103,3 | 109,1 ] 109,4 | 109,1 | 1114 108,1| 103
47:00| 110 | 104,7 | 107,4 | 1130 106,5 [ 106,8 [ 103,2 | 109,2 | 109,6 | 109,1 | 111,4] 108,1| 99
47:30| 110 | 104,7 | 1073 | 1140] 106,5] 106,8 | 103,3 | 109,2 [ 109,6 | 109,1 | 111,7 ] 108,2| 10,8
48:00| 110 | 104,8 | 107,3 | 113,5| 106,5 | 106,7 | 102,8 | 109,4 | 109,7 | 109,2 | 111,7 | 108,2| 10,8
48:30| 110 | 1045] 1073 | 1139 | 106,5 | 106,7 | 103,4 | 1096 | 110,0 | 109,1 ] 1118 108,3| 10,6
49:00 | 110 | 1046 | 107,3 | 1149 | 106,4 [ 106,7 [ 103,8 | 1096 | 110.0 | 109.4 | 1120 1085 11.2
49:30 | 110 | 1048 | 107.3 | 1140 | 106,4 [ 106,7 [ 103,5] 1099 | 1103 | 109.6 | 1120 | 1084 106
50:00| 110 | 104,7 | 1073 | 1139 ] 106,5] 106,7 | 103,9 | 1099 [ 1105 | 1095 | 1123 ] 1085 10,1
50:30 | 110 | 1049] 1073 | 1146 | 1065 [ 106,8 | 103,5] 110,1] 110,6 | 109,7 | 1120 | 1086 | 11,2
51:00| 110 | 104,7 | 1074 | 1146 | 106,5 [ 106,8 | 104,0 | 110,2] 110,7 | 1096 | 1124 | 108,7 | 10,7
51:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 1142 | 106,5 [ 106,8 [ 104,0 | 110,5] 1109 ] 1099 | 1125] 108,7 | 102
52:00| 110 | 1048 | 107,4 | 114,4 | 106,7 [ 106,8 [ 104,1] 110,7 | 111,0] 1099 | 1128 | 1089 103
52:30| 110 | 1049 | 1074 | 1139 | 106,7 | 107,0] 1039 1103 | 1109 | 1102 | 1125] 108,8 | 10,1
53:00| 110 | 105,1 | 1075 | 114,4 | 106,7 [ 107,0 | 104,0] 1104 | 110,7 | 1100 ] 1125] 1088 | 105
53:30| 110 | 1049] 1075| 114,1] 106,7 | 107,0 | 103,7 | 110,2| 1106 | 109,8 | 1122 ] 108,7 | 10,5
54:00| 110 | 1048 ] 1075| 1149 | 106,7 [ 1070 | 1036 | 110,1] 1104 ] 1098 | 1121 ]| 108,7 | 11,4
54:30| 110 | 1048 | 1076 | 114,0 | 106,7 [ 107,0 [ 103,3] 1099 ] 110,1] 1096 | 111,8| 1085 10,8
55:00] 110 | 104,8 ]| 1075] 1139 106,7 | 107,0 | 1036 | 109,4 | 110,0] 1095] 111,8 | 108,4| 10,4
[55:30 | 110 | 1047 | 107,4 | 113,9 | 106,7 | 107,0 | 103,7 | 109.4 | 109.7 | 109.2 | 111,5 | 108.3 | 10,3
56:00| 110 | 1049] 1075] 1140 106,7 | 106,8 | 1036 | 109,3 | 1096 | 1090 | 111,4 | 1083 | 10,5
56:30| 110 | 104,8 | 107,4| 1139 | 106,7 | 106,8 | 1036 | 109,1 | 1093 | 1089 | 111,2]| 1082 | 10,4
57:00| 110 | 1048 107,2| 1133 | 106,6 [ 106,7 [ 103,5| 1089 | 109,2 | 1089 | 111,2] 1080 99
57:30| 110 | 104,7 | 1072 | 1136 | 106,6 | 106,7 | 103,0 | 109,1 [ 109,2 | 109,0 | 111,1] 1080 10,7
[58:00 | 110 | 1045 107,4 | 113.1 | 106,4 | 106.7 | 103,3 | 1089 | 109.3 | 109.1 ] 111,2 | 1080] 9,9
58:30 | 110 | 104,6] 107,2] 1135 | 106,4 | 106,7 | 1033 | 109,2 | 109,5] 1089 | 111,4 | 108,1 ] 10,3
59:00| 110 | 1046 107,1| 113,2| 106,4 | 106,7 [ 103,5| 109,1 ] 1095] 109,1 | 111,4] 108,1| 9,8
59:30 | 110 | 1046 | 107,1| 1140 | 106,3 [ 106,6 [ 1035 | 109,3 | 109,7 | 109.0 | 1115 108,2| 106
00:00] 110 | 104,6 | 107,1| 1135 106,3 | 106,6 | 103,3 | 1093 | 109,7 | 109,2] 111,6 | 108,1| 10,3
FPROM 110 | 104,9 | 107.5 | 114.1 | 106.7 | 106,9 | 103,5 | 109.8 | 110,2 | 109.6 | 112,0 | 108.5
[T-MAX|[ 110 | 1052 | 107.7 | 115,0 | 107,0 | 107,2 | 104,1 | 110,7 | 111,1] 1103 | 113.0
T.MIN| 170 | 104,5 [ 107,71 | 113,0 | 106,3 | 106,6 | 102,8 | 108,9 | 109,1 | 108,6 | 110,9
DTT 0 0.7 0,6 2,0 0,7 0.6 1.4 1.8 2.0 1l 2.1
Resumen de resultados
= Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 115,0 0,3
Temperatura Minima Medida 102,8 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 10,7 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2,1 0,1
Estabilidad Medida () 1,0 0,05
Uniformidad Medida 11,9 0.3
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.01

Pagina

TC - 14500 - 2023

7de8

\

6n por la

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p

98



/R

< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 ngyg
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-14500 - 2023

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esté4 dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016
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=

Registro N'LC - 016

AL
i
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 1503B
SOLICITANTE
Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo :
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucion

Divisién de Verificacién

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N° de Parte

Identificacion

Ubicacién

Variacién de AT Local

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

TC - 15434 - 2023

Fecha de emision :  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
MZA. DLOTE. 02 A.V. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS
R31P30
8339530327
30000 g

19

19

1l

50g

REINO UNIDO
CHINA

No Indica
LABORATORIO
4°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase |y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacién  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\‘ . LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr INAGAE
/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 —
Registro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC-05434 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Juf?:;: f izas IP-178-2022
LO JUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2022
Patrones de Referencia de Jut:géd:sP::as LM-C-133-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
Patrones de Referencia de foe E LM-C-134-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
Patrones de Referencia de gg i: LM-C-135-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 254 °C 252 °C
Humedad Relativa 61 % 60 %
Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N @ (@ (@ @ N° @ @ ) (@
1 15001 06 09 1 30000 05 0,0
2 15 001 05 1,0 2 30 000 0,5 0,0
3 15 001 05 1,0 3 30 000 04 0,1
4 15 002 0,7 1.8 4 30 000 0.4 0,1
5 15 002 0,8 54 5 30 000 0,4 0,1
6 15000 15 001 0,5 1,0 6 H0.000 30001 07 0,8
7 15 001 06 09 T 30001 0,7 0,8
8 15 001 0,6 09 8 30 000 05 0,0
9 15 002 08 17 9 30 000 04 0,1
10 15 001 0,5 1.0 10 30 000 0,5 0,0
| Emax - Emin | (g) 0,9 | Eméx - Emin | (g) 0,8
error maximo pemitido (g) 2,0 error maximo pemitido (tg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina 2de3
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\/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracion
TC - 05434 - 2023

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 WMagnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 249 °C 25.1 °C
Humedad Relativa 61 % 61 %

N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
[Carga(@)] 1(g9) | AL(g) | Eo(g) |[Caga@] 1(9) | L@ | E(@ | Ec(@ | ()
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0

2] 10 0,6 -0,1 10 002 0,7 1,8 19

3] 10 10 0,6 0,1 10 000 10 001 0,6 0,9 1,0 20

4] 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9

5] 10 0,6 -0,1 10 001 0,6 0,9 1,0

ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 25,1 °C 25,0 °C
Humedad Relativa 63 % 62 %

Carga Crecientes [ Decrecientes [ em.p.
(© T@ [ AL(@) | E(@ | Ec@@ | T(@ | AL(@) | E(@ | Ec(@ | (+g)
10 10 0,5 0,0
50 50 0,5 0,0 0,0 50 0,5 0,0 0,0 1,0

1000 1 000 0,6 -0,1 -0,1 1000 0,5 0,0 0,0 1,0

6 000 6 000 0,5 0,0 0,0 6 000 0,6 -0,1 -0,1 2,0

8 000 8 001 0,7 0,8 0.8 8 001 0.8 07 0,7 2,0

10 000 10 001 0,8 0,7 0,7 10 000 0,5 0,0 0,0 2,0

15 000 15 002 0,8 1,7 1,7 15 001 0,6 09 0,9 2,0

18 000 18 002 0,8 1.7 17 18 001 0,6 09 0,9 2,0

20 000 20 001 0.7 0,8 0.8 20 001 0,7 0.8 0,8 2,0

25 000 25001 0,7 0,8 0.8 25001 0,7 0,8 0,8 3,0

30 000 30 000 05 0.0 0.0 30 000 05 0.0 0.0 3.0

Donde:

| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida ? Reomegds = R-358x10 xR

Incertidumbre Expandida : Us = 2x V363x107 g2 +318x10 % xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Registro N'LC - 016

INACAL
(r et N
o

Proforma 13360A
Solicitante
Direccién

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC -15481 - 2023

Fecha de emision :  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
OHAUS
PR2200/E
B927896178
2200 ¢
0,01g
01g

I

05g
China

No indica
Laboratorio
5°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

011

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracidon vy
Certificacion  de  equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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/\ : c INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR —
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e
Certificado de Calibracién
TC - 15481 - 2023
Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de
DM-INACAL/ KOSSOMET

Juego de Pesas
1mgaikg
Clase de Exactitud E2

LM-C-224-2022
PE22-C-1165
Julio 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kgabkg

LM-C-210-2022

BREINAEAL Clase de Exactitud F1 wiilios2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccidn visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 78 % 76 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 1100,00 6 -1 1 2199,99 7 -12
2 1100,00 6 -1 2 2199,98 7 -22
3 1100,00 6 -1 3 2199,99 6 -1
4 1 100,00 5 0 4 2199,99 6 -11
5 1 100,00 5 0 5 2199,98 7 -22
6 1100.000 1 100,00 5 0 6 2 200,000 2199,99 5 -10
7 1 100,00 6 -1 7 2199,99 7 -12
8 1 100,00 6 -1 8 2199,99 6 -1
9 1 100,00 [ 0 9 2199,99 7 -12
10 1 100,00 6 -1 10 2199,98 7 -22
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (+mg) 200 error maximo permitido (tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina 2de3
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

=

Registro N'LC - 016

INACAL
DA - Perd

aboratorio de Cat
Acreditado

Ensayo de excentricidad

Certificado de Calibracién

TC - 15481 - 2023

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,4 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Ne Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) I(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¥mg)
1 0,10 5 0 700,00 4 1 1
2] 0,10 5 0 700,01 6 9 9
3] 0,100 0,10 4 1 700,000 699,99 3 -8 -9 200
4] 0,10 6 -1 700,00 5 0 1
5] 0,10 5 0 700,00 6 -1 -1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,3 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes | Decrecientes e.m.p.
(© T(g) [ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,100 0,10 6 -1
0,500 0,50 6 -1 0 0,50 5 0 1 100
100,000 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1 100
200,000 200,00 5 0 1 199,99 3 -8 -7 100
450,001 450,00 6 -2 -1 449,99 4 -10 -9 100
600,001 600,00 6 -2 -1 599,99 3 -9 -8 200
800,001 800,02 7 17 18 799,99 3 -9 -8 200
1.000,001 [ 1 000,02 8 16 17 999,99 4 -10 -9 200
1500,001 | 1 500,03 7 27 28 1 499,99 6 -12 -11 200
1.800,002| 1 800,03 8 25 26 1 800,00 6 -3 -2 200
2 200,004 | 2 200,00 7 -6 -5 2 200,00 7 -6 -5 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida

Incertidumbre Expandida

Rcorreg\da

Ur

2x V526x10°5

R-131x10"° xR

g2 +535x10 "19xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 2 199,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Registro N'LC - 016

INACAL
(r et N
o

Proforma

Solicitante
Direccién

Instrumento de medicién

Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie
Capacidad Maxima
Resolucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacioén

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

13360A

Certificado de Calibracion
TC -15482 - 2023

Fecha de emision :  2023-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
ADAM
AAA 250L
AE048A114226
250¢g
0,0001 g
0,001 g

|

0,01g

No indica
No indica
No indica
Laboratorio
5°C
2023-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracidon vy
Certificacion  de  equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3

\'/\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® (©01)2629536
0 (51) 988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe

@ www,testcontrol.com.pe

106



7~

n LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = —
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Certificado de Calibracién
TC - 15482 - 2023
Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-224-2022/ PE22-C-

1mgaikg 1165
DNVEHNACARFKOSSOMET Clase de Exactitud E2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 120,0010 - 1,0 1 250,0009 - 0,9
2 120,0011 - 1,1 2 250,0009 - 0,9
3 120,0011 - 1,1 3 250,0008 - 0,8
4 120,0011 - 1,1 4 250,0009 - 0,9
5 120,0000 120,0010 - 1,0 5 250,0000 250,0010 - 1,0
6 120,0010 - 1,0 6 250,0009 - 0,9
7 120,0010 - 1,0 7 250,0008 - 0,8
8 120,0010 - 1,0 8 250,0008 - 0,8
9 120,0010 - 1,0 9 250,0009 - 0,9
10 120,0010 - 1,0 10 250,0010 - 1,0
| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Emax - Emin | (mg) 0,2
error maximo permitido (£mg) 2,0 error maximo permitido (tmg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina 2de3
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/\ " C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — - et

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C ;gl’é"?é&faf‘"m"

TEST & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibracién
TC - 15482 - 2023

Ensayo de pesaje

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,7 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(g) | AL{mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) [ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,0050 0,0050 - 0,0
0,0100 0,0100 - 0,0 0,0 0,0100 - 0,0 0,0 1,0
10,0000 9,9990 - -1,0 -1,0 10,0006 - 0,6 0,6 1,0
50,0000 | 49,9990 - -1,0 -1,0 50,0004 - 0,4 0,4 1,0
80,0001 80,0008 - 0,7 0,7 80,0006 - 0,5 0,5 2,0
100,0001 | 100,0003 - 0,2 0,2 100,0009 - 0,8 0,8 2,0
120,0001 | 120,0010 - 0,9 0,9 120,0012 - 14 1,1 2,0
150,0001 | 150,0003 - 0,2 0,2 150,0009 - 0,8 0,8 2,0
180,0002 | 180,0011 - 0,9 0,9 180,0012 - 1,0 1,0 2,0
200,0003 | 200,0010 - 0,7 0,7 200,0011 - 0,8 0,8 2,0
250,0003 | 250,0013 - 1,0 1,0 250,0012 - 0,9 0,9 3,0
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reorresian = R-321x10% xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V1,67x107 g2 +756x10 1TxR2

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 250,0009 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T<SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15702 - 2023
PROFORMA . 13360A Fecha de emisién: 2023 -08-17 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modelo

N° de Serie

Alcance de Indicacion
Divisién de Escala
Procedencia
Identificacion

Fecha de Calibracion
Gravedad Local
Ubicacion

LUGAR DE CALIBRACION

PRENSA DE CONCRETO
HIWEIGH

X8

752

30000 kgf

1 kgf

PERU

NO INDICA
2023-08- 16
9,7823 m/s?
NO INDICA

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicidon basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

La calibracion se efectud por comparacion indirecta tomando como referencia la norma

UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la

verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 223 °G 20,4 °C
Humedad Relativa 58,3 % HR 57,4 % HR

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

\
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< SISTEM. :
A DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 15702 - 2023
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD

Patrén de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Balanza de Presién
LFP 01 007
Clase de exactitud: 0,005 %
DM INACAL

Manometro 700 Bar
Clase 0,05 %

LFP - C - 093 - 2023
Julio 2023

RESULTADOS DE MEDICION

RESULTADOS
INDICACION DEL :
EQUIPO BAJO 'ND'g:(T:IL%':lDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kaf kot kot kof
0 0,00 0,00 0,60
3000 2980,00 20,00 0,70
6 000 5970,00 30,00 0,72
9000 8930,00 70,00 0,74
12 000 11922,00 78,00 0,78
15 000 14906,00 94,00 0,83
18 000 17880,00 120,00 0,01
21 000 20880,00 120,00 1,08
24 000 23820,00 180,00 0,01
27 000 26830,00 170,00 0,83
30 000 29825,00 175,00 0,78

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con nimero de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

SERVICE LAB
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. BOLETAR?JECYZE&'EI;O?;igJRONICA
CAL. 22 MZA. E LOTE. 07 URB. VIPOL NARANJAL 'EBO1 528
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA ¥
Fecha de Vencimiento i
Fecha de Emision 1 20M11/2023
Sefior(es) : SAMMY ARNOLD VILCA HUANCA
DNI 1 77287790
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : COT-120390-SL23 V00
Cantidad :I'e‘:l:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ANALISIS 475.00 0.00 560.50 0.00
ENSAYO DE
FLUORESCENCIA DE
RAYOS X
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos $/0.00
ICBPER :[ S/0.00]
Importe Total : S/560.50
SON: QUINIENTOS SESENTA Y 50/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S7475.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S70.00
Op. Inafecta : S70.00]
ISC : S/0.00
IGV : S/85.50
ICBPER : S70.00
Otros Cargos : S70.00
Otros Tributos : S70.00]
Monto de Redondeo : S70.00
Importe Total : S/560.50
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarfa utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunatgob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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ﬁ JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
VQ Calle 3, Carabayllo 15318 - Asociacion de Propietarios Villa Gloria Mz D Lt 2
(Alt..Av. Merino Reyna con Av Tupac Amaru)
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS

15 CONCREIO-ASFAL 1O

Telefonos: (01) 6566232 /916333983
RUC: 20605882031 Informes: www.jc-geotecniasac.com

NOMBRE VILCA HUANCA SAMMY ARNOLD FECHA 18/09/2023
DIRRECION Programa Primavera de Carabayllo, Mz. B TELF.
CANT. DESCRIPCION P.UNITARIO IMPORTE
1 DISENO DE MEZCLA 350 350
3 DISENO DE MEZCLA ADICIONALES 150 450
36 PROBETAS COMPLETO 30 1080
12 VIGAS COMPLETAS 60 720
4 CONTENIDO DE AIRE 60 240
4 SLUMP 0 0
4 TEMPERATURA 0 0
CANTIDAD CON LETRAS
........................ S TOTAL S/. 2840
RECIBI DE CONFORMIDAD
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